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El proponer estrategias de ahorro y uso eficiente del agua surge dada la 
necesidad de la secretaria de planeación municipal de Guàtica (Risaralda) de 
acompañar y asesorar a la asociación de acueducto comunitario del corregimiento 
de San Clemente, mediante el desarrollo del presente trabajo  bajo la modalidad 
de práctica empresarial suscrito  entre el municipio y la  Universidad Tecnológica 
de Pereira el cual se constituye un aporte de gestión ambiental del recurso hídrico 
para el corregimiento y la asociación que administra el acueducto. 
El presente documento se diseñó a partir bajo el enfoque de gestión de la 
demanda del recurso hídrico el cual contiene en una primera parte acerca del 
alcance del proyecto donde se realiza un abordaje  conceptual, normativo y 
metodológico, seguido del desarrollo de los objetivos, donde se realizó un 
diagnóstico el cual fue necesario la identificación de los usos del recurso y 
medición de consumos a los usuarios residenciales del cual surgen y se constituye 
la base para plantear  las alternativas de uso eficiente y ahorro del agua  para la 
zona de estudio, luego se realizó la identificación y priorización de las alternativas 
mediante la utilización de la metodología AHP (proceso jerárquico analítico) el cual 
permite priorizar y tener certeza de cuáles  son las estrategias que conducen al 
uso eficiente del agua bajo diferentes criterio técnicos y sociales,  a su vez  se 
realizó  una evaluación desde el punto de vista financiero a través de un análisis 
costo-beneficio de la implementación de las estrategias en la zona de estudio, y 
por último se sintetizan los elementos relevantes que arrojó los resultados del 
trabajo y las recomendaciones.   
Palabras claves: Recursos hídricos, Gestión de la demanda, Uso eficiente del 
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Proposing strategies for efficient water saving emerges from the necessity of the 
“secretaria de planeación municipal de Guática, Risaralda” to assess the 
association of the community water supply in San Clemente, through the 
development of this program which is based on an enterprise practicum between 
Guática, Risaralda and Universidad Tecnológica de Pereira; constituting an 
environmental support management regarding the water resources for this town 
and the aqueduct administration. 
 
This research is designed based on the approach of demand management of 
water resources, which contains in a first part of the scope of the project, a 
conceptual, normative and methodological approach followed by the development 
of the objectives which is conducted. In addition, there was a diagnosis process in 
which was necessary to identify the uses of the resource, and consumption 
measurement for residential users. From this diagnosis arose some results which 
show that the base is to establish an alternative efficient use and saving of water 
for the study area; then the identification and prioritization of the alternatives using 
AHP (Analytic Hierarchy Process) methodology was made, which allows 
prioritization and certainty of what the strategies that lead to water use efficiency 
under different technical and social criteria are. In the same sense, an evaluation 
regarding the financial point of view through a cost-effective implementation of 
strategies in the study area analysis was conducted. Finally, the significant 
elements are synthetized based on the results gathered during this project and 
some recommendations are made. 
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El uso y ahorro eficiente del agua se concibe como una estrategia para garantizar 
en el largo plazo la disponibilidad del recurso hídrico, debido a que existe una 
creciente demanda del recurso por ser esencial para la vida, el desarrollo y el 
ambiente, pero a su vez el agua adquiere gran importancia porque se considera 
como un recurso finito y vulnerable que requiere un manejo adecuado. Al ser un 
recurso escaso dado el aumento de su demanda debido al crecimiento de la  
población, industrialización y modernización entre otros, al mismo tiempo los 
recursos hídricos permanecerán estables en términos de cantidad, por lo tanto es 
esencial que todos los usos potenciales del agua sean utilizados en forma 
eficiente. (GWP, 2000) 
A nivel internacional se reconoce que estamos ante una crisis del recurso y que 
tanto el ambiente como la sociedad sufren las consecuencias del agua, esto 
ocurre ante todo por la inadecuada gestión del agua (UNESCO 2003), entre otros 
factores culturales, económicos y demográficos, que afectan de manera directa e 
indirecta y hacen que se agudizan el tema de la problemática en general. La 
contribución a la solución de dicha problemática debe partir de las bases de la 
gestión ambiental con actos individuales que conlleven a resultados colectivos.  
Lo anterior implica entonces que el uso eficiente del agua se considere como una 
estrategia de planificación del recurso a largo plazo, cambiando la manera 
tradicional de afrontar el incremento de la demanda del recurso de “producir y 
abastecer” hacia un mecanismo estratégico e integral que permita gestionar la 
demanda de agua, es así como haciendo gestión de la demanda es posible 
disminuir el impacto ambiental del uso del agua. El uso eficiente del agua es uno 
de los objetivos de la gestión de la demanda, contiene tres aspectos importantes: 
el uso, la eficiencia y el agua, el uso significa que es susceptible a la intervención 
humana, a través de alguna actividad que puede ser productiva, recreativa o para 
su salud y bienestar. La eficiencia tiene implícito el principio de escasez, (el agua 
dulce es una recurso escaso, finito y limitado) que debe ser bien manejado, de 
manera equitativa, considerando aspectos socio-económicos y de género. 
(Sanchez T & Sanchez Torres, 2004). 
Por consiguiente el uso eficiente consiste en modificar las prácticas y 
comportamientos de los diferentes usuarios del agua, utilizando estrategias que 
van desde lo tecnológico, hacia cambios en los hábitos de consumo, por lo que se 
puede emplear un gran número de acciones que nos permitan influenciar los 
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cambios de comportamiento de los usuarios, incorporar tecnología reduciendo el 
consumo y reutilizar el recurso para un mejor aprovechamiento. (Sanchez T & 
Sanchez Torres, 2004). 
Para lograrlo la ley 373 de 1997 establece el programa de ahorro y uso eficiente 
del agua, el cual tiene como objetivo lograr reducciones en los sistemas de 
asbesto y de consumo en los hogares, promoviendo para las viviendas 
tecnologías y sistemas de bajo consumo, en este sentido el municipio de Guàtica 
comprometido con la gestión del agua, establece mediante una práctica 
empresarial, la formulación de estrategias  de ahorro y uso eficiente del agua 
como insumo de gestión  para el acueducto comunitario de San Clemente, 
municipio de Guàtica Risaralda. 
Por medio de este proyecto bajo la modalidad de práctica empresarial  enmarcado 
en la gestión de la demanda tuvo como finalidad proponer  alternativas de uso 
eficiente y ahorro del agua  en el campo tecnológico y cambios en la conducta 
social el cual fue necesario  determinar e identificar  los usos y  consumos de agua 
de los usuarios residenciales de la asociación de acueducto comunitario, seguido 
de un análisis y priorización mediante la utilización de la metodología AHP 
(proceso jerárquico analítico) que facilita la toma de decisiones a su vez  se realizó 
una evaluación desde el punto de vista financiero  de las  estrategias  tendientes al 
ahorro y uso eficiente del agua pertinentes para los usuarios de uso residenciales. 
1. ACERCA DEL PROYECTO  
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Para Colombia la disponibilidad del recurso hídrico no es tan preocupante en 
cantidad debido a la alta precipitación promedio que se presenta en el territorio, 
que es aproximadamente (3000mm/año) además de la alta escorrentía que 
garantiza las aguas superficiales, sin embargo la distribución no es espacial y 
temporalmente homogénea en todo el territorio, las condiciones, hidrológicas, 
climáticas y topográficas garantizan una oferta de agua y una densa red 
hidrográfica, pero el hecho de que Colombia tenga disponibilidad del recurso no 
garantiza la disponibilidad en el tiempo (MAVDT, 2010). 
De acuerdo a lo indicado en la Política Nacional para la Gestión Integral del 
Recurso Hídrico, la problemática asociada al agua gira alrededor de la oferta, la 
demanda, la calidad, los riesgos, la planificación, la administración, el seguimiento 
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y monitoreo, la normativa y la gobernabilidad. No obstante, durante la última 
década, se han realizado importantes esfuerzos para la gestión integral del agua 
en Colombia, cuyo enfoque se ha concentrado principalmente, la formulación e 
implementación de programas de ahorro y uso eficiente del agua en empresas 
prestadoras de servicio de acueducto y alcantarillado, es en este sentido donde se 
centra el proyecto. 
Se considera que, específicamente en lo que concierne al uso doméstico del agua, 
aún restan esfuerzos importantes por materializar, especialmente en la 
optimización de la demanda hídrica, dado que en este tipo de uso se registran 
altos niveles de consumo percápita, los cuales oscilan en un promedio de 110 
l*hab-1*dia-1  ( IDEAM, 2010). 
En este sentido para prevenir una degradación continúa de los recursos hídricos, 
se requiere de un cambio de pensamiento, es así como haciendo gestión de la 
demanda es posible disminuir el impacto ambiental del uso del agua en las 
ciudades y regiones, mejorando la calidad de abastecimiento y ampliar el 
suministro (Viñuales V. , 2002) permitiendo incorporar el uso eficiente del agua 
como uno de los objetivos de la gestión de la demanda.  
El estado Colombiano establece una alternativa para el manejo racional del agua a 
través de la ley 373 de 1997 por la cual se establece el programa para el uso 
eficiente y ahorro del agua como una obligación dentro de los planes regionales y 
municipales, en ese sentido  los entes territoriales en su jurisdicción deben 
acompañar a las entidades prestadoras del servicio de acueducto en la 
formulación y adopción de estrategias de ahorro y uso eficiente del agua. 
Por lo anterior  el presente trabajo surge de la necesidad del municipio de Guàtica 
-Risaralda de brindar apoyo a las asociaciones de acueducto de su jurisdicción, el 
cual suscribió un convenio con la Universidad Tecnología de Pereira  bajo la 
modalidad de práctica empresarial, para proponer estrategias que conduzcan al  
uso eficiente del agua a nivel residencial  como aporte de planeación-gestión a la 
asociación de acueducto comunitario, ya que en la actualidad no cuenta con un 
insumo que permita implementar estrategias de uso eficiente del agua en la zona 
residencial.  
Igualmente la asociación que administra el acueducto de San Clemente no 
cuentan con información primaria o consolidada  en lo relacionado con estado de 
la infraestructura, la identificación de usos del recurso, determinación de 
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consumos de usuarios residenciales,  dotación por usuario, identificación y 
priorización de alternativas  bajo diferentes criterios técnicos y sociales  que 
conduzcan al uso  eficiente y ahorro del agua además de insumos para el diseño 
de programas educativos que modifiquen los comportamiento de los usuarios que 
se refleje en el consumo, por lo anterior  se hace necesario plantearse modelos  
partir de diagnosticar los hábitos de consumo de agua, para generar acciones que 
promuevan un uso eficiente en el campo tecnológico o de cambio de 
comportamientos de la población frente al consumo. 
Con este proyecto se dará respuesta al siguiente interrogante ¿Cuáles estrategias 
de ahorro y uso eficiente del agua en uso residencial pueden plantearse para 
garantizar un adecuado uso del recurso hídrico en el corregimiento de San 
Clemente del municipio de Guàtica Risaralda-Colombia? 
1.2. JUSTIFICACIÓN 
El agua es un elemento vital para las formas de vida en la tierra y se constituye en 
un recurso de gran importancia para el hombre puesto que de este dependen un 
sin número de actividades humanas, sin embargo el agua es un recurso escaso y 
limitado, no siempre disponibles en el lugar en que se requieren, aun cuando estos 
permanezcan estables en términos de cantidad disponible, estos decrecerán 
debido al uso y deterioro de la calidad causada por la contaminación. Si bien las 
autoridades competentes intentan asegurar el suministro futuro de agua es 
importante reconocer la necesidad de gestionar la demanda que permita hacer un 
uso eficiente del recurso (Aguilera, 2000), Por lo que se hace necesario un uso 
eficiente y racional que permita garantizar la sostenibilidad del mismo, dado a la 
creciente demanda y hábitos de consumo inadecuado. 
 Lo anterior implica generar un cambio cultural del usuario que lleve a valorar el 
agua como elemento vital para las actividades humanas, consientes que esté es 
un recurso finito y puede agotarse y se considere que disponer de agua para 
consumo humano implica un costo económico y ambiental. 
Se reconoce que las estrategias de uso eficiente y ahorro del agua  se encuentran 
en el campo tecnológico y de comportamiento de la  conducta social, por lo que 
implica  comprender los hábitos de consumo y así emprender acciones que 
permitan generar un cambio en el comportamiento hacia la eficiencia, (Sanchez T 
& Sanchez Torres, 2004) lo que significa modificar prácticas y comportamiento de 
los usuarios. 
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Lo anterior indica entonces que el uso eficiente como estrategia que permite 
emprender acciones de gestión de la demanda  trae consigo beneficios para las 
empresas prestadoras del servicio de agua potable y alcantarillado como para los 
usuarios  entre los que se destaca: ahorro de dinero por inversiones o por pago en 
el consumo, ahorros en desarrollo y construcción de nueva  infraestructura (de tal 
manera que se pueda aplazar las grandes inversiones en el sector), disminución 
en las pérdidas comerciales (perdida  de agua por fugas), disminución de los 
costos operativos (disminución del volumen de agua y ahorro en insumos para 
tratamiento), manejo de sequías y cortes de suministro;(Dickinson, 2003). Citado 
en: (Sanchez T & Sanchez Torres, 2004). 
Es por esta razón que la administración municipal de Guàtica-Risaralda con el 
firme propósito de brindar acompañamiento a la asociación de acueducto 
comunitario de San Clemente en coordinación con la misma, nace el interés de  la 
formulación y adopción de estrategias de ahorro y uso eficiente del agua, y así 
cumplir con los requisitos normativos impuestos por la autoridad ambiental 
competente a las entidades que prestan los servicios de acueducto, en ese 
sentido se hace entonces necesario proponer y evaluar  estrategias de ahorro y 
uso eficiente del agua para este corregimiento, que aporte a futuro  mecanismos 
de solución y beneficios directos e indirectos a la comunidad, y que permita 
mejorar los indicadores de desempeño ambiental del municipio. 
En este contexto para el administrador ambiental es de suma importancia 
participar en la formulación del programa de uso y ahorro eficiente del agua para 
el corregimiento de San Clemente, como un aporte a la gestión integral del recurso 
hídrico, de igual forma  dentro del perfil profesional del programa se plantea el ser 
gestores del desarrollo y de tecnologías ambientalmente apropiadas, además de 
estar en capacidad de gestionar planes, programas y proyectos del sector agua 
potable y saneamiento, por esto razón  se propone este  trabajo bajo la modalidad 
de práctica empresarial, ya que el administrador ambiental cuenta con las 
herramientas e instrumentos necesarios para la gestión ambiental y la pertinencia 
del proyecto de acuerdo al perfil profesional. 
 
Estrategias de ahorro y uso eficiente del agua 






1.3. OBJETIVOS  
 Objetivo General  1.3.1.
Formular estrategias de ahorro y uso eficiente del agua de uso residencial para la 
asociación de acueducto del corregimiento de San Clemente municipio de 
Guàtica, Risaralda-Colombia. 
 Objetivos Específicos  1.3.2.
 Caracterizar la demanda de agua de los usuarios residenciales del 
acueducto del corregimiento de San Clemente  
 
 Proponer estrategias culturales y tecnológicas de uso eficiente y ahorro del 
agua en las comunidades del área de trabajo. 
 
 Evaluar las estrategias priorizadas tendientes al uso eficiente y ahorro del 
agua  en la zona residencial del área de trabajo.  
 
1.4. MARCO DE REFERENCIA  
En el mundo entero, el uso eficiente del agua se ha convertido en una necesidad 
crucial para garantizar la sostenibilidad de los recursos hídricos. Las discusiones 
en las diferentes conferencias internacionales han establecido una serie de 
principios que deben considerarse al momento de realizar las intervenciones en 
este tema, estos principios están guiando el trabajo en el ámbito internacional, en 
lo relacionado con la gestión de los recursos hídricos. El uso eficiente de agua es 
parte del marco conceptual de la gestión integrada de los recursos hídricos. La 
definición de uso eficiente del agua implica toda actividad que esté relacionada 
con utilizar el recurso de una mejor manera, hacer más o lo mismo con menos 
cantidad. Por lo tanto, se deben tomar medidas que permitan usar menos agua en 
cualquier proceso o actividad para la conservación y el mejoramiento de los 
recursos hídricos. (Sanchez T & Sanchez Torres, 2004). 
Teniendo como base lo anterior  es posible disminuir el impacto ambiental de uso 
del recurso, mejorar la calidad del abastecimiento y ampliar el suministro  
haciendo gestión de la demanda (Viñuales V. , 2002) dado que el incremento de la 
población y el crecimiento de la economía requiere atender la demanda de agua 
para satisfacer las necesidades básicas por tal razón  la gestión de la demanda se 
considera estratégica, ya que implica cambiar la manera en que tradicionalmente 
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se ha afrontado, basada únicamente en predecir y abastecer, por una gestión 
estratégica e integral que involucre modificar prácticas y comportamiento de los 
usuarios del agua. (Sanchez T & Sanchez Torres, 2004) 
está a su vez se define la gestión de la demanda como el conjunto de medidas 
multidisciplinares concretas a aplicar sobre un abastecimiento de agua  a lo largo 
de un período de tiempo determinado con el fin de lograr al final del mismo una 
mejora previamente evaluada en la eficiencia del consumo de agua. (GWP, 2000). 
Lo anterior presupone un cambio cultural por parte del usuario que propicie una 
modificación de los patrones de consumo.  
El uso eficiente del agua es uno de los objetivos de la gestión de la demanda, 
incluye cualquier medida, ya sea preventiva o correctiva, que reduzca la cantidad 
de agua que se utiliza por cada actividad y que favorezca el mantenimiento o 
mejoramiento de la calidad del agua, al igual que cualquier reducción o prevención 
de pérdida de agua que sea de beneficio para la sociedad en su conjunto. 
Contiene tres aspectos importantes: el uso, la eficiencia y el agua. El uso significa 
que es susceptible a la intervención humana, a través de alguna actividad que 
puede ser productiva, recreativa o para su salud y bienestar. La eficiencia tiene 
implícito el principio de escasez, pues el agua dulce es un recurso escaso, finito y 
limitado, que debe ser bien manejado, de manera equitativa, considerando 
aspectos socioeconómicos y de género (Sanchez T & Sanchez Torres, 2004) 
 Beneficios del Uso Eficiente del Agua  1.4.1.
Aplicar medidas de conservación en la demanda de agua urbana produce 
beneficios tanto para la prestación del servicio (reducción en los gastos de 
operación y Mantenimiento, aplazamiento o reducción de instalaciones para la 
expansión de las redes, entre otros) como para el medio ambiente, ya que uno de 
los objetivos primordiales es realizar una adecuada gestión sobre el recurso para 
su preservación y para suplir las necesidades futuras. (Trujillo Velazquez, 2009) 
 
Se reconoce que los cambios a impulsar en la gestión de la demanda de agua, se 
deben enfocar tanto a los sistemas sociales como a la capacidad científica y 
tecnológica, y que para concretar estos cambios, son claves: el conocimiento, la 
innovación, las redes sociales y las asociaciones (Global Water Partnership., 
2006). 
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 Demanda de Agua Residencial  1.4.2.
La demanda de agua residencial está determinada por diferentes factores que 
inciden en el consumo de agua para una población , entre ellos factor como el 
clima (precipitación, altura sobre el nivel), factor social (el tamaño de la población,  
la capacidad económica de los usuarios, la composición familiar, nivel de 
educación y estrato social)  factor económico (ingreso familiar, precio del agua, 
consumo histórico) y/o factor cultural (estilo de vida de las personas, valores, 
normas y modelos sociales, creencias asociadas a la conducta ambiental) que de 
acuerdo con el contexto, tendrán diferentes relevancias. (Manco Silva , Guerrero 
Erazo , & Ocampo Cruz , 2012). 
En cuanto al consumo de agua esta se puede clasificar de la siguiente manera en 
interiores y exteriores: 
Usos interiores: una indicación para la distribución del uso interior es la siguiente: 
puede utilizarse hasta un 35% del consumo interior en los inodoros; un 30% en las 
duchas, un 20% en las lavadoras de ropa, entre un 3–10% en las llaves de 
lavaderos y lavamanos, y un 5% en los lavaplatos.  
Usos exteriores: las actividades principales del uso exterior son: riego de 
jardines, lavado de automóviles, llenado de piscinas, pequeños cultivos en las 
huertas caseras, uso pecuario, sobre todo en zonas rurales, entre otras. 
En Colombia la demanda de agua según las actividades socioeconómicas son las 
siguientes el uso que presenta un mayor porcentaje  es el agrícola con el 54%, 
con el 29% el doméstico y con el 13% el industrial, en menor escala el pecuario y 
el de servicios con porcentajes del 3%, y el 1% respectivamente. (MAVDT, 2010) 
Significa que según el sector residencial  se constituye como uno de los sectores 
importantes que demanda recurso hídrico para las actividades humanas siendo 
fundamental su gestión. 
 Además se tiene que el agua para consumo humano o residencial  se emplea 
principalmente en el  aseo personal, la preparación de alimentos  en la limpieza de 
la vivienda y de los utensilios o ropas, en el lavado de automóviles y en el riego de 
jardines, está a su vez se estima que el consumo básico en Colombia  por persona 
es equivalente a 133 litros diarios según (CEPAL, 2000) el cual se estima que en 
Colombia del gasto diario de agua por persona el  36% se destina al inodoro y el 
31% a la higiene corporal. El lavado de ropas emplea el 14%. El 19% restante se 
reparte en diversas actividades, tales como el riego de jardines, lavado de 
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automóviles, limpieza de vivienda, actividades de esparcimiento, etc. (Sanchez T 
& Sanchez Torres, 2004)  
 
 Estudios Referentes  1.4.3.
Los estudios a continuación son experiencias y/o prácticas de conservación de 
ahorro y uso eficiente del agua en diferentes contextos. 
 Según estudio de uso eficiente de agua y prácticas ecológicas en sector 
residencial en Chile en viviendas de familia de bajos ingresos, el propósito    
promover el uso eficiente del agua y adoptar prácticas ecológicas para mejorar las 
condiciones sanitarias y del ambiente. Se obtuvieron  resultados favorables que 
tiene incidencia en la  demanda de residencial.  
En la comunidad del Fontanar para facilitar el uso eficiente  Se instalaron 
implementos para reducir el consumo de agua potable residencial  en conjunto con 
una campaña educativa para cambiar sus hábitos de consumo de agua, seguidos 
por un proceso de evaluación durante y después del proyecto. La creación de 
nuevas formas de participación pública en áreas ambientales 
En esta misma comunidad  se consideró el reemplazo de artefactos para uso 
eficiente del agua en departamentos de vivienda, donde se obtuvo una reducción 
de un 20% de consumo de agua potable domiciliaria. 
Las cuentas de consumo de agua residencial corresponden al porcentaje más alto 
de uso de agua potable en todos los sectores de la Región Metropolitana (incluso 
mayor que el uso comercial o industrial). En este contexto, la importancia de un 
programa piloto que promueva cambios en el consumo, tanto entre los residentes 
como entre las empresas sanitarias, es importante y oportuno. Los implementos 
de ahorro de agua como los inodoros de bajo consumo reducen las grandes 
cantidades de consumo de agua y de suministros de agua comunal, lo cual se 
traducen en una significativa reducción de agua en Santiago, donde el uso de 
inodoros corresponde aproximadamente a un 38% de todos los hábitos de 
consumo de agua residencial 
En este proyecto también proporcionó la experiencia para el uso eficiente del agua 
en hogares, a la vez que capacitó técnicamente (en instalaciones hidrosanitarias y 
de gas) a jefes de hogar y congregó a los grupos de interés de la comunidad para 
implementar la iniciativa. (Sanchez T & Sanchez Torres, 2004) 
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Otros estudios han arrojado con cifras los diferentes niveles de ahorro de uso 
residencial según los programas de conservación empleados, el cual 
mencionaremos a continuación:  
El proyecto “Zaragoza, ciudad ahorradora de agua, pequeños pasos, grandes 
soluciones” el cual, un año después de ser implementado, consiguió ahorrar 1.176 
millones de litros de agua (equivalente al 5.6% del consumo residencial anual). Al 
finalizar el proyecto, se identificó que el número de familias que adoptaron hábitos 
de ahorro de agua pasó de 20% a 50% y el número de familias que introdujeron 
tecnologías eficientes pasó de 13% a 15%. (M. Fernandez Soler y V. Viñuales 
Edo, 1999) 
Las experiencias mencionadas demuestran como los programas y/o proyectos 
instaurados para la conservación del agua han logrado un impacto significativo 
para la conservación del agua del sector residencial. 
 Estrategias de Ahorro y Uso Eficiente del Agua  1.4.4.
Reducir el consumo de agua sin realizar grandes inversiones es posible 
simplemente con educación y conducta de ahorro adecuada, sin embargo existen 
otras alternativas, que de manera integrada permitirían obtener grandes avances 
(FUNDACIÓN ECOLÓGICA Y DESARROLLO.2010.) Las actividades para reducir 
el consumo del agua incluyen desde las actividades de control permanente sobre 
el sistema y la infraestructura de abasto, el uso de fuentes alternativas y de 
tecnologías, existentes en el mercado, que disminuyan el uso del agua. 
Dentro de las opciones de ahorro y uso eficiente del agua se destacan las 
alternativas tecnológicas entre ellas, el uso de dispositivos ahorradores como 
aireadores y reductores volumétricos o de caudal, los cuales garantizan un ahorro 
del 40 a 50% dependiendo de la presión del agua; válvulas para sanitarios de bajo 
consumo, que permiten ahorrar hasta un 50% de agua por descarga; uso de 
fuentes alternativas de abastecimiento (aguas lluvias) y tecnologías de bajo 
consumo para duchas, lavaplatos y procesos estratégicos de los laboratorios 
(prueba y calibración) que requieren el uso del recurso, ya que estas pueden 
representar un ahorro potencial promedio del 30% en el consumo de agua. 
Algunos de los dispositivos ahorradores de agua se pueden adaptar a los 
elementos ya existentes obteniendo reducciones hasta de 12.000 l/mes.  
Los dispositivos ahorradores de agua han evolucionado en su fabricación, tanto 
por los materiales utilizados, como por el diseño y por la incorporación de nuevas 
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tecnologías ahorradoras de agua. Estos nuevos productos permiten disminuir el 
consumo en un porcentaje significativo, sin esfuerzo y sin pérdida de confort. En la 
mayoría de los casos, sólo es necesario equipar los viejos aparatos hidrosanitarios 
con unos dispositivos económicos de fácil instalación ( Perpiñan Guerra, 2013). 
Sin embargo para que el uso eficiente y ahorro del agua tenga éxito se debe 
contar con la participación ciudadana. Para ello es indispensable establecer 
acciones de comunicación y educación, las cuales constituyen elementos de suma 
importancia. Algunas herramientas de las cuales se vale un programa de cultura 
del agua son el desarrollo de estrategias educativas, Las estrategias educativas 
buscan el logro de consumos racionales y cambios en los hábitos de consumo, a 
través de la introducción de patrones de comportamiento que estimulen un uso 
eficiente del agua, esto con el fin de reducir las dotaciones suntuarias (Fundación 
Ecológica y Desarrollo.2010.) lo anterior sin embargo puede generar resistencia 
entre los usuarios debido a la idea generalizada del agua como un bien infinito que 
genera poca o ninguna valoración por lo que la estrategia de educación ambiental 
entendía como el proceso permanente en que los individuos y la colectividad 
cobran conciencia de su medio y adquieren los conocimientos, los valores, las 
competencias, la experiencia y la voluntad capaces de hacerlos actuar, individual y 
colectivamente( (UNESCO-PNUMA, 1987) se reconoce como apropiada esto 
quizás juega un papel muy importante si se establecen acciones que conduzcan al 
uso eficiente del agua en las diferentes actividades humanas que incidan el 
cambio en los estilos de vida generando una cultura ambiental por medio de 
programas de formación con diferentes niveles de profundidad para los distintos 
grupos de usuarios.  
Se ha estimado que a partir de experiencias de este tipo se tiene  ahorros de 5% 
al 10% del consumo total del agua  
 Marco Normativo  1.4.5.
A nivel nacional el Estado Colombiano ha establecido  una serie de normatividad 
ambiental en relación con el recurso hídrico que van desde implementar 
regulaciones a nivel legislativo y de tipo técnico, buscando  que se utilice el 
recurso de manera eficiente en todos sus usos, según (Sánchez et al  2.004), la 
reglamentación para el uso eficiente del agua ha ganado espacio y se ve como 
una estrategia a largo plazo con acciones en diferentes niveles, dependiendo en 
muchos casos del tamaño de la población. Es por esto que: 
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El estado colombiano a través de la constitución política de Colombia incorpora 
varios artículos relacionados con la protección del ambiente y el recurso hídrico 
entre ellos está el artículo 79. Garantizar un ambiente sano; y el artículo 80 
planificar el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales y prevenir los 
factores que ocasionen riesgo a su conservación o conduzca a su deterioro;   
además el artículo 366: busca velar por la solución de las necesidades 
insatisfechas de salud, educación, saneamiento ambiental y agua potable. 
Otra de las normas más importantes es la ley 99 de 1993 por la cual se crea el 
ministerio del medio ambiente como órgano rector de políticas y regulaciones, 
reordena el sector público encargado de la gestión y conservación del medio 
ambiente y los recursos renovables, y organiza el sistema nacional ambiental, 
SINA. 
Ley 142 de 1994 establece el régimen de servicios públicos domiciliarios los 
cuales son esenciales para la finalidad social del estado y el municipio es la 
entidad política y regional responsable de organizar su prestación, mientras que la 
nación y los departamentos cumplirán funciones de apoyo a la gestión. 
Es a través de la  ley 373 de 1997 que se establece el programa uso eficiente y 
ahorro del agua como una estrategia  para disminuir la presión sobre el recurso, 
en la utilización para el abastecimiento a la población. Por lo que el articulo 1; de 
esta ley decreta “que todo plan ambiental regional y municipal debe incorporar 
obligatoriamente un programa para el uso eficiente y ahorro del agua. Se entiende 
por programa para el uso eficiente y ahorro de agua el conjunto de proyectos y 
acciones que deben elaborar y adoptar las entidades encargadas de la prestación 
de los servicios de acueducto, alcantarillado, riego y drenaje, producción 
hidroeléctrica y demás usuarios del recurso hídrico. Dichos programas para el uso 
y ahorro eficiente del agua (PUEAA) incluye dos componentes fundamentales, el 
primero corresponde al agua no contabilizada o buenas prácticas de operación y 
manejo de agua y el segundo al uso eficiente por parte de los usuarios del servicio 
o buenas prácticas en el servicio, sin embargo se debe considerar que estos 
componentes varían de comunidad en comunidad, y deben responder a las 
condiciones sociales, económicas y ambientales de cada una de ellas. 
Las corporaciones autónomas regionales y demás autoridades ambientales, 
entidades prestadoras del servicio de acueducto y alcantarillado, entidades 
territoriales que están encargadas del manejo, protección y control del recurso 
hídrico en su respectiva jurisdicción, aprobaran la implementación y ejecución de 
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dichos programas en coordinación con otras corporaciones autónomas que 
compartan las fuentes que abastecen los diferentes usos. (REPUBLICA DE 
COLOMBIA , 1997) 
 Instrumentos de Planificación y Gestión Local  1.4.6.
A nivel del área de estudio  el plan de acción ambiental del municipio tiene como 
objetivo general: “Promover el desarrollo sostenible del municipio de Guática a 
través de la ejecución de programas y proyectos ambientales de manera 
concertada y participativa en el ámbito institucional, social y comunitario que 
asegure el uso eficiente de los recursos naturales, económicos y humanos con los 
que se cuentan para mejorar la calidad de vida de la población”. (CARDER, 2005) 
Además en esta misma agenda  como ejes estructurantes para la formulación de 
la agenda ambiental en el marco del plan de acción propuesto por los actores 
encargados de ella (caso CARDER y oficina de planeación) se tiene  la “gestión 
integral del agua.” Dentro del eje  “gestión integral del agua” se proponen 
acciones que buscan implementar programa de uso y ahorro eficiente en el 
municipio.  
Así mismo el plan de desarrollo 2012 -2015 “GUATICA POLO DE DESARROLLO” 
aprobado por DECRETO NRO. 076 DE 2012 plantea como política del eje “agua 
potable y saneamiento básico” lo siguiente.  Ampliación de Cobertura y de la 
calidad y cantidad  del Agua Potable en la zona urbana, corregimientos y zona 
rural. 
 
Tanto en la agenda ambiental municipal  como en el plan  de desarrollo 
constituyen el marco de referencia de la siguiente propuesta  “proponer  
estrategias de ahorro y uso eficiente del agua para el acueducto comunitario de 
San Clemente”. 
2. DISEÑO METODOLÓGICO  
El área del proyecto está ubicada en el corregimiento de San Clemente, (centro 
poblado) en jurisdicción  del municipio de Guàtica Risaralda, (ver figura 1) este 
cuenta con una extensión de 92Km2 De los cuales el 0.6km2 corresponde a los 
centros poblados de los corregimientos, a una distancia de 96Km de la capital 
Pereira, la zona de estudio se encuentra a 05° 19´.01.89” de latitud norte y a 75° 
48´13.71” al oeste del meridiano de Greenwich; presenta una altitud de 2110 
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msnm, la temperatura promedio de la zona es 16°C a y según censo (DANE 2005) 
cuenta con una población aproximada de 2475 Habitantes para el centro poblado. 
El servicio de acueducto es prestado por las asociación de acueducto comunitario 
del corregimiento de San Clemente con un número de usuarios (centro poblado y 
veredas aledañas) en total  de uso agrícolas, comercial, industrial y residencial de 
513 de los cuales 346 hacen parte de los usuarios residenciales del (Centro 
Poblado) de los  cuales el 90% son usuarios residenciales,  el cual no se cuenta 




Figura  1: localización Municipio De Guàtica Rda. 
Para definir el nivel de complejidad del sistema de acueducto del corregimiento  
Según la (guía RAS 2000), define que por el número de habitantes  se ubica en un 
nivel de complejidad bajo, de igual forma establece que la población tiene una 
capacidad económica media, ya que según la estratificación del corregimiento en 
mayor porcentaje corresponde a los estratos bajo y medio bajo (fuente: 
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Secretaria de planeación municipal de Guàtica) lo cual le asigna un nivel de 
complejidad medio. 
Por lo tanto el acueducto del corregimiento de San Clemente se clasifica dentro 
del nivel de complejidad medio según la cantidad de habitantes y la capacidad 
económica de la población. 
La dotación neta residencial para un nivel de complejidad medio es de 115 l*Hab-
1*dia-1. Existe una variación en la dotación neta residencial según el clima, el 
ajuste por clima para el acueducto del corregimiento de San Clemente no aplica 
debido a que el corregimiento presenta un clima frio (< 20°C). (Guía RAS 2000). 
Para la formulación de estrategias de ahorro y uso eficiente del agua de uso 
residencial se tomó como población objetivo los suscriptores pertenecientes a la 
categoría residencial.  
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2.1. PROCESO METODOLOGICO  
El proyecto se desarrolló en tres fases, una fase de diagnóstico, seguido de una 
fase táctica y por ultimo una fase proyectiva, el cual están relacionados con los 
objetivos de la investigación de manera sistemática, para que sean desarrollados 
las actividades planteadas. (Ver figura 2). 
 FASE DE DIAGNOSTICO: OBJETIVO 1: Caracterizar la demanda 2.1.1.
de agua de los usuarios residenciales del acueducto del 
corregimiento de San Clemente.  
En esta fase del proyecto se seleccionó los usuarios residenciales donde las 
características de las viviendas y sus posibilidades de intervención se facilitaron la 
instalación de los medidores para determinar los consumos de la zona de trabajo.  
2.1.1.1 Determinación del número de usuarios  
Con los datos suministrados por la asociación de acueducto comunitario de San 
Clemente, el cual cuenta con un total de 322 usuarios solo del centro  poblado  y 
dada las posibilidades de intervención para facilitar la instalación de los medidores 
volumétricos tipo “C” para determinar consumos en las viviendas y unidades 
sanitarias, se seleccionó 14 usuarios de la categoría residencial, para los 
propósitos propuestos  el cual es representativa para la caracterización de los 




• -Identificación elementos hidrosanitarios  
• - Inventario usos del agua  
• -Demanda de agua de uso  residencial  
Fase 
Táctica  
• - Identificación  y descripción de estrategias 
• -Clasificación y agrupación  
• - Priorización AHP  
• -Planteaminto de ecenario 
Fase 
Proyectiva  
• -Relación Costo-Beneficio  
• -Valor Actual Neto  
• -Tasa Interna De Retorno 
Figura  2: Proceso Metodológico 
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2.1.1.2 Descripción de los Elementos Sanitarios e Identificación de 
los usos del Recurso  
Con el propósito de conocer las dinámicas en la demanda de agua de uso 
residencial de los usuarios objeto de estudio, se realizó la descripción e  
identificación, de los usos del agua, (nivel residencial)  a través de la utilización de 
técnicas apropiadas para tal fin, tales como visitas de campo, observación 
focalizada, registro fotográfico, registro de diálogos (personas claves), y diseño de 
fichas técnicas recolección de la información de los usuarios y de los sistemas 
hidrosanitarios existentes en viviendas (tubería, llaves, dispositivos,  unidades 
sanitarias, lavadero, lavadoras y demás elementos que puedan existir en las  
viviendas seleccionadas objeto de análisis), se realizó la identificación  de las 
actividades y lugares que se considere hay mayor consumo y pérdidas de agua ya 
sea por fugas en las redes o por un uso inadecuado en servicio en sanitarios, 
cocinas, tanques de almacenamiento, lavamanos, riego de jardines y aceras y 
aseo general. 
2.1.1.3 Demanda de Agua de Uso Residencial  
A su vez se socializo el alcance del proyecto con las personas responsables del 
acueducto comunitario de San Clemente y con los usuarios seleccionados para el 
desarrollo del estudio y así contar con su aprobación, aceptación y participación 
en el mismo, lo anterior con el fin de que se iniciaría la instalación de los 
medidores volumétricos  de media (1/2”) Pulgada. 
Con el propósito de cuantificar la demanda de agua de uso residencial en el 
corregimiento se instalaron medidores  volumétricos de media ½”pulgada clase “C”  
(instrumentos necesarios para obtener la información que se requiere para el 
consumo de agua) tanto en la entrada de la vivienda como en las unidades 
sanitarias al interior de la de la misma que puedan existir (lavamanos, lavaplatos, 
baño, ducha, lavadero entre las más comunes), dicha instalación  se ilustra en la 
(figura 3). La instalación se realizó dada la facilidad de la vivienda para el acople 
de los medidores volumétricos, para ello la universidad tecnológica de Pereira 
U.T.P contaba con ellos y facilitaba su préstamo.  
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Figura  3: Medidor volumétrico instalado en la entrada de la vivienda 
Se contó con la participación del fontanero del acueducto  para esta actividad ya 
que se requiere de la instalación de los medidores de media pulgada  (1/2”) clase 
C, en la entrada y cada una de las unidades sanitarias de la vivienda objeto de 
estudio.  
El registro del consumo de agua para cada usuario se realizó cada 24 horas 
durante una (1) semana, en cada unidad de consumo donde se instalaron los 
medidores volumétricos  al interior  y exterior de la vivienda.  
Seguido a la instalación de los medidores se realizó la tabulación de los datos 
obtenidos de los usuarios de la categoría residencial  en el software Excel, para su 
posterior análisis de los datos obtenidos.  
 FASE TÁCTICA OBJETIVO 2: Proponer estrategias culturales y 2.1.2.
tecnológicas  de uso eficiente y ahorro del agua en las 
comunidades del área de trabajo. 
Es a través del diagnóstico de consumo de agua de uso residencial realizado en la 
fase anterior donde se evidencia las oportunidades de ahorro y uso eficiente del 
recurso, para el proceso de búsqueda de identificar las opciones estrategias de 
uso eficiente del agua, el cual  se realizó mediante la utilización de técnica de 
análisis de información teniendo en cuenta la información secundaria consultada y 
estudios de caso del evento de estudio con el fin de identificar una serie de 
alternativas posibles para luego seleccionar las alternativas apropiadas las cuales 
son agrupadas en las siguientes categorías. Alternativa de tipo tecnológico y 
alternativas culturales o de comportamiento social, dada las características de la 
zona de trabajo.  
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teniendo en cuenta estudios de caso referentes al tema y propuestas 
metodológicos del evento de estudio se consideró apropiado el modelo conceptual 
del proyecto de grado “estrategias de ahorro y uso eficiente caso de estudio 
edificio  facultad de ciencias ambientales” desarrollado por (Trujillo Cardona & 
Sarmiento Ocampo, 2012) el cual  busca identificar las opciones estrategias 
partiendo del análisis de los  sistemas que interactúan  siendo este pertinente 
debido al planteamiento conceptual que se aproxima a una visión holística del 
ahorro y uso eficiente del recurso  por lo que adoptamos como proceso 
metodológico según una adaptación del instituto Mexicano de tecnologías y 
desarrollo el modelo conceptual propio que hace referencia a la metodología de 
sistemas blandos de Checkland.  
Las categorías mencionadas anteriormente para agrupar las estrategias  de tipo 
tecnológico y comportamiento de la conducta social están compuestas a su vez 
por tres sistemas que integrados dan lugar a sinergias en las cuales se obtienen 
las estrategias para el uso eficiente y ahorro del agua por lo que interactúan 
emergiendo  se mueven en tres sistemas.  
Recurso hídrico: hace referencia al componente ambiental, refiriéndose al agua, 
como elemento básico para la prestación de servicio público, también incluye todo 
el sistema de captación y distribución de agua potable. 
Institucional: son los entes encargados de la normatividad, regulación y control 
sobre la prestación o administración del recurso de agua potable. Estos pueden 
ser Ministerios, Corporaciones Autónomas Regionales, Alcaldías municipales, 
Comisiones reguladoras. 
Suscriptores: Es la persona natural o jurídica en una localidad que se beneficia 
con la prestación del servicio público de abastecimiento de agua potable, los 
usuarios se puede clasificar en residenciales, institucionales, comerciales, 
agrícolas e industriales. Así mismo integra aquellos instrumentos de planificación 
ambiental que los usuarios formulan e implementan. (Trujillo Cardona & Sarmiento 
Ocampo, 2012). 
Es así como estos sistemas interactúan dando lugar a las siguientes  interfaces 
siendo los principios rectores de las estrategias planteadas. planteado por (Trujillo 
Cardona & Sarmiento Ocampo, 2012) 
INTERFASE CULTURAL: EDUCAR: es un proceso que permite al usuario y al 
sistema institucional comprender las interrelaciones existentes en su interface, a 
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partir del conocimiento reflexivo y crítico de la realidad social, política, económica y 
cultural, comprende todo un proceso cultural que tiene como principal herramienta 
la educación y formación ambiental teniendo como fin un cambio en los hábitos de 
consumo de los usuarios. 
INTERFASE REDUCIR: esta interface tiene dos componente principales, el 
primero hace referencia a reparar, el cual tiene como objetivo la detección y 
eliminación de fugas existentes en el sistema hidráulico de distribución y/o en la 
red interna; y el segundo en la reducción por medio de la implementación de 
tecnologías ahorradoras de agua. Estos componentes tiene como objetivo 
principal la eficiencia en el consumo. 
INTERFASE LINEAMIENTOS: se enfoca en la normalización, regulación y control 
de las entidades en el recurso hídrico, como resultado se tienen la normatividad 
vigente, planes de uso eficiente y ahorro de agua, planes de ordenamiento y 
manejo de cuencas hidrográficas, planes de gestión ambiental departamental, 
entre otros. 
Es a través de  la interacción de los sistemas y sus interfaces permite, realizar un 
uso eficiente identificando  las opciones estratégicas,  esto debido a que se 
contempla los elementos necesarios para que exista un desarrollo sustentable, 
pues se encontró que en el sistema social está compuesto por  los usuarios los 
cuales representan todo el sistema cultural, en cuanto al sistema ambiental lo 
integra el recurso hídrico representando todo el componente natural y finalmente 
todo el sistema institucional compuesto por los entes de control que representan 
toda la parte normativa en cuanto a legislación.  
Es así como se pretende modelar e interpretar los elementos y conceptos 
necesarios para desarrollar un uso eficiente y ahorro del agua que se implemente 
en los diferentes usos ya sea, comercial, institucional, industrial, o en este caso de 
investigación de uso residencial en un centro poblado del Corregimiento de San 
Clemente. 
2.1.2.1  Priorización y Selección de Alternativas  
Las estrategias pasan a ser priorizadas a través de herramientas de análisis 
multicriterio AHP (Analytic Hierarcgy Process) el cual resulta ser una herramienta 
útil y practica  en la toma de decisiones con un objetivo específico, en este caso, la 
elección de estrategias que permitan el uso eficiente y ahorro de agua de uso 
residencial de la zona de estudio. 
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El resultado obtenido de la AHP  es una clasificación ordenada de prioridades en 
este caso las estrategias de ahorro y uso eficiente del agua de uso residencial 
basadas, en las preferencias expresadas por el tomador de decisiones.  
Las etapas del método AHP son las siguientes:  
1. Descomponer el problema en una jerarquía de elementos interrelacionados, 
identificando: A) meta general, B) los criterios, C) las alternativas posibles.  
2. Desarrollar la Matriz de Comparación por Pares (MCP) de alternativas para 
cada uno de los criterios estableciendo el rango (Rating) de importancia relativa 
entre ambas alternativas consideradas.  
Tabla 1: Escala de preferencias 
ESCALA DE PREFERENCIAS  
PLANTEAMINENTO VERVAL DE LAS PREFERENCIAS  
CALIFICACION  
NUMERICA  
extremadamente preferible 9 
entre fuertemente y extremadamente preferible 8 
muy fuertemente preferible 7 
entre fuerte y muy fuerte preferible 6 
fuertemente preferible 5 
entre moderadamente y fuertemente preferible 4 
moderadamente preferible 3 
entre igualmente y moderadamente preferible 2 
igualmente preferible 1 
Fuente: Adaptado de Saaty, 2008.  
Se puede aplicar un rango reciproco (ej. 1/3,1/5,…) se aplica cuando la segunda 
alternativa es preferible a la primera. El valor de 1 es siempre asignado a la 
comparación de una alternativa con sí misma. 
3. Desarrollar la matriz de normalización (MCM) dividiendo cada número de una 
columna de la matriz de comparación por pares por la suma de la columna.  
4. Desarrollar el Vector de Prioridad para el criterio calculando el promedio de 
cada fila de la matriz Normalizada. Este promedio por fila representa el Vector de 
Prioridad de la alternativa con respecto al criterio considerado.  
 
5. La Consistencia de las opiniones utilizadas en la Matriz de Comparación por 
pares pueden ser determinadas a través del cociente de Consistencia (RC). Un 
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RC inferior a 0.10 es considerado aceptable. Para aquellos casos en que 
RC>0.10, las opiniones y juicios deberán ser reconsiderados.  
 
6. Para cada uno de los criterios se debe repetir las etapas 2 a 5. 6. Luego de que 
la secuencia 2 – 3 – 4 – 5 ha sido ejecutada para todos los criterios, los resultados 
obtenidos en 4 son resumidos en una Matriz de Prioridad (MP), listando las 
alternativas por fila y criterios por columna.  
 
7. Desarrollar una Matriz de Comparación de Criterios por pares de manera similar 
a lo que se hizo para las alternativas en 2 – 3 – 4.  
 
8. Desarrollar un vector de Prioridad Global multiplicando el vector de prioridad de 
los criterios (7) por la matriz de Prioridad de las alternativas (6).  
 
Después de seguir estos ocho pasos se tienen las estrategias priorizadas, pues 
estas quedan en orden dependiendo de su ponderación y su valor próximo a 1, de 
mayor a menor, por lo cual se selecciona o se trabaja con el orden que brinde la 
priorización. 
2.1.2.2 Planteamiento de Escenario de Ahorro Eficiente del Agua  
Con la información y datos recaudados se utilizaron como insumo para realizar 
cálculos de caudales y costos asociados, el cual se planteó un escenario de 
consumos eficientes desde la perspectiva de gestión de la demanda el cual tiene 
como objetivo ayudar a motivar la adopción de medidas de reducción de agua, 
haciendo una proyección que permite conocer el impacto de poner en práctica 
acciones para revertir el déficit de agua.  
 FASE PROYECTIVA OBJETIVO 3: Evaluar las estrategias 2.1.3.
priorizadas tendientes al uso eficiente y ahorro del agua en la zona 
residencial del área de estudio. 
La evaluación de las opciones estratégicas de uso eficiente y ahorro del agua para 
el acueducto comunitario de San Clemente  se realizó mediante  herramientas que 
permiten identificar los esfuerzos en recursos invertidos como los resultados 
obtenidos y expresarlos en unidades de medida unificado para comprender la 
magnitud de los mismos, Para realizar este análisis se utilizó con el fin de 
identificar mediante un análisis costo-beneficio cual es la mejor  alternativa 
implementar a nivel residencial  desde el punto de vista financiero, por lo que se 
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utilizaron dos criterios de evaluación financiera de proyectos Valor Presente Neto 
(VPN), Tasa Interna de Retorno (TIR). 
El VAN corresponde al valor monetario de la diferencia entre los usos de ingreso y 
egresos de caja, restada la inversión inicial, todo descontado al momento del inicio 
del proyecto, es decir, el VAN es calculado a partir del flujo de caja anual 
trasladando todas las cantidades futuras al valor presente.  
La TIR mide la rentabilidad como un porcentaje. Corresponde a la tasa de 
descuento, o costo de capital que hace que el VPN sea igual a cero, o que la tasa 
sea igual a la suma de los flujos descontados a la inversión inicial. 
Este método considera que una inversión es aconsejable si la T.I.R. resultante es 
igual o superior a la tasa exigida por el inversor (tasa de descuento), y entre varias 
alternativas, la más conveniente será aquella que ofrezca una T.I.R. mayor. Si la 
TIR es igual a la tasa de descuento, el inversionista es indiferente entre realizar la 
inversión o no. Si la TIR es menor a la tasa de descuento, el proyecto debe 
rechazarse.  
 
3. DISCUSIÓN Y RESULTADOS 
3.1. CONTEXTO 
El corregimiento de San Clemente está ubicado al occidente del Municipio de 
Guàtica (ver figura 4), con una población para el año 2013 de 2450 habitantes, 
presenta una temperatura promedio de 18°C  que corresponde al piso térmico frio. 
Figura  4: localización corregimiento de San Clemente 
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Con una precipitación promedio de 2500 msnm. 
El sistema de  acueducto del centro poblado es manejado a través de la 
asociación de acueducto comunitario que presta el servicio de manera  
independiente, el cual es delegado por la secretaria de planeación municipal, 
cuenta con un total de suscriptores de 514 tanto del centro poblado como veradas 
aledañas.  
Con el propósito de entender las dinámicas que se dan en los componentes que 
conforman el sistema del acueducto corregimiento de San Clemente a 
continuación se describen los componentes que conforman el sistema.  
 
3.2. DESCRIPCIÓN DEL  SISTEMA DE ACUEDUCTO 
 Fuentes de Abastecimiento  3.2.1.
El recurso para alimentar el sistema abastecimiento actual de la población es 
obtenida a través de dos bocatomas convencionales tipo presa ubicadas a 12.3 
km aproximadamente de distancia. Las estructuras de captación son en las 
siguientes fuentes de abastecimientos descritas en la siguiente tabla 2: 
Tabla 2: Descripción microcuencas abastecedoras 
 
MICROCUENCA EL CHUSCAL MICROCUENCA LA PALMA 
Altura aproximada 2100 a 2400 msnm 
Área total aguas arriba 140 Ha 
Altura aproximada 2100 a 2400 
msnm 
Área total aguas arriba 136 Ha 
Precipitación oscila entre 2100 y 2400 
mm/año 
Precipitación oscila entre 2100 y 
2400 mm/año 
Posee un caudal promedio de 210 
lts/s 
Caudal promedio  25 lts/s 
El cauce principal está protegido por 
una amplia franja de bosque nativo no 
intervenido, esto sumado al bosque 
protector-productor que representa un 
alto porcentaje en el área. 
El cauce principal está protegido por 
una amplia franja de bosque nativo 
no intervenido, esto sumado al 
bosque protector-productor que 
representa un alto porcentaje en el 
área, infiere en una alta regulación 
hídrica en la zona. 
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 Fuente: Consorcio Gerencia Andina PDA 
La captación  de las dos microcuencas es realizada por estructuras tipo bocatoma 
descritas así: 
 Bocatoma el Chuzcal 3.2.2.
La captación en la Quebrada el Chuzcal corresponde a una estructura sumergida 
o de fondo, en general todos sus componentes: presa o dique, rejilla de captación, 
canal de aducción, muros laterales, tanque amortiguador y derivaciones para 
manejo de excesos están en buenas condiciones estructurales y de conservación. 
Esta captación se puede clasificar como toma de rejilla (RAS B.4.3.1.6). 
El caudal medido aguas arriba (aguas arriba de la captación) fue de 25.4 l/s. El 
caudal captado por la bocatoma es 10 l/s. 
 Bocatoma la Palma  3.2.3.
La Quebrada Las Palmas la captación se realiza mediante una bocatoma de fondo 
ya que el agua entra a través de una rejilla colocada en la parte superior de una 
presa, que a su vez se dirige en sentido normal a la corriente. La rejilla tiene una 
dimensión de 2.5m x 0.6m con borde en ángulos y varillas de ½” cada 2cm.  Esta 
captación presenta una conformación y estados adecuados para el manejo de los 
caudales disponibles. Se encuentra constituida por dos muros laterales que 
encauzan el agua hacia la rejilla y protegen el cauce de la quebrada. 
El caudal medido aguas arriba (aguas arriba de la captación) fue de 232.0 l/s. El 
caudal captado por la bocatoma es 30 l/s. 
La captación del líquido se realiza a una distancia de 18km aproximadamente con 
respecto  
 Desarenadores  3.2.4.
El sistema de acueducto  cuenta con dos desarenadores en cada fuente de 
abastecimiento (microcuenca las palmas y microcuenca el chuzcal) los cuales la  
infraestructura para este fin se encuentran en buen estado físico y es apropiada 
para funcionar como desarenador. 
 Sistema de Aducción 3.2.5.
Para conducir el agua cruda desde la captación hacia su destino siguiente el 
desarenador, se hace para el caso de la microcuenca el chuscal mediante una 
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tubería de 4” de diámetro en PVC la cual se encuentra a unos 300ml 
aproximadamente de la primera estructura; la tubería se encuentra semienterrada 
debido a la erosión del terreno por causa natural o por las actividades ganaderas 
que se presentan en la zona. 
El transporte del agua cruda desde el desarenador la bocatoma del Chuscal va por 
tubería de pvc D=4” y descarga a la bocatoma de la palma.  
Seguido  el segundo tramo  de aducción comprendido entre el desarenador y los 
tanques de almacenamiento de San Clemente; está constituida por tubería de 
asbesto-cemento con diámetro nominal de D = 8”, tiene una longitud aproximada 
de 9Km, en la aducción también existen 9Km aproximados de tubería de PVC y 
por último la tubería es reducida a 6” PVC con una longitud de 2KM aproximados, 
su localización y trazado corresponde a la adecuación o la geomorfología de la 
franja de terreno sobre la cual está localizada. 
Cabe resaltar que este tramo de aducción presenta muchas conexiones erradas lo 
que conlleva a la desestabilización y afectación  hidráulica del  sistema. la longitud 
aproximada de la aducción es de aproximadamente 20km, y según la descripción 
anterior es necesario reponer la tubería de asbesto cemento la cual se encuentra 
en mal estado debido a su desgaste por el tiempo de funcionamiento, lo que ha 
ocasionado la rotura de la tubería con mucha frecuencia.  
Es importante mencionar que el servicio de acueducto del corregimiento de San 
clemente se ha visto interrumpido por la afectación en el sistema de aducción 
debido a los últimos fenómenos invernales que han desestabilizado el terreno el 
cual ha dejado por varios meses sin provisión del líquido de manera continua a los 
pobladores del centro poblado. La solución a dicha situación supera la capacidad 
técnica del acueducto.  
 Sistema de Distribución  3.2.6.
Para el sistema de distribución se reporta adicionalmente desde la investigación 
de campo tubería de PVC y HG con diámetros de 4, 3, 2, 1½, 1¼,  1 y ¾ de 
pulgada. La indagación ha permitido establecer que en el centro poblado la red de 
distribución está divida en dos clases, una con tubería antigua instalada hace unos 
20 años aproximadamente de RDE 32.5; y la otra clase la conforman las redes 
instaladas en el año 2009. 
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En el siguiente cuadro se resumen las tuberías existentes en el centro de poblado 
de San Clemente. 
 
Tabla 3: Tubería Sistema de distribución 









HG 1/2 25,3  
Fuente: Consorcio Gerencia Andina PDA 
Las redes de distribución de esta localidad se encuentran obsoletas en la mayoría 
de sus tramos ya sea por la edad o por las especificaciones técnicas de las 
tuberías y en algunos casos estas ya se encuentran cristalizadas. En cuanto a los 
accesorios de empalme es de suponerse que los instalados con anterioridad ya 
necesitan ser repuestos. Además encontramos que los diámetros que maneja el 
sistema de distribución no son los adecuados según las normas reglamentarias 
planteadas. 
Lo anterior es importante mencionarlo debido a que el sistema de acueducto 
presente pérdidas considerables antes de llegar a los usuarios finales, que se 
evidencia  por el estado de la infraestructura el cual se aproxima al 60% en 
pérdidas del recurso (CONSORCIO GERENCIA ANDINA PDA RISARALDA , 
2011), teniendo en cuenta lo anterior  para ser consistente con  las estrategias de 
ahorro y uso eficiente a nivel residencial es necesario que el acueducto 
comunitario del Corregimiento de San Clemente deberá aplicar el concepto de 
“gestión de la demanda” a sus propias actividades e invertir en infraestructura para 
reducir las pérdidas,  ya que los costos de producción de llevar el líquido a  los 
diferentes usos, comercial, residencial, agrícola e industrial implica un gran costo 
energético, recurso humano y tratamiento con el agravante de que nunca llega a 
ser consumida por que se pierde en el proceso. 
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3.3. CARACTERISTICAS DE LA POBLACION 
La población es una de las variables que de forma directa influencia en la 
demanda de agua por lo que es importante determinar la conformación de los 
hogares en la zona de estudio. 
  Número de Habitantes por Vivienda  3.3.1.
En relación al número de personas que habitan en una vivienda para el 
corregimiento de San Clemente la “ficha técnica de recolección de información”  
(anexo 1) indago por el número de personas que habitan en una vivienda,  el cual 
se observa lo siguiente, el 38.5% de los hogares se conforma por tres (3) 
habitantes mientras que los hogares con 4 y 5 habitantes  muestra una distribución 
uniforme del 23.1% y por último el 15.4% con dos habitantes, se tiene que el 
promedio corresponde 3.6 Habitantes por vivienda a su vez indica que el  80% de 
la vivienda están en una rango de entre 3 a 5 Habitantes se evidencia a 
continuación (ver Figura 5) 
 
Figura  5: Distribución del número de Habitantes por Vivienda  
Fuente: Elaboración Propia 2014 
 Proyección de la población del corregimiento de San Clemente 3.3.2.
Uno de los factores importantes para determinar la demanda de agua en  
corregimiento de San Clemente se establece mediante la estimación de la 
población presente y futura del ámbito geográfico de  la zona de estudio, en el cual 
para la proyección se pueden tener como base las estimaciones que hacen las 












Distribucion  de Habitantes por Vivienda  
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demás, estas utilizan varias técnicas entre las cuales están los métodos 
aritméticos el geométrico, logarítmico, de tasas decrecientes. (Trujillo Velazquez, 
2009) A continuación se describirá la proyección de la población del Corregimiento 
de San Clemente.  
 
Teniendo en cuenta la información existente recopilada de la base de datos de la 
Asociación de Usuarios del Acueducto,  estudios recientes y censos, y con base 
en las normas RAS 2000 (Reglamento de Agua y Reglamento Técnico del Sector 
de Agua Potable y Saneamiento Básico) se calculó la proyección de población y la 
demanda de agua requerida en el corregimiento de San Clemente, teniendo como 
base el método aritmético (recomendado por la (GUIA RAS 2000) con horizonte 
de proyección al año 2035.  
La tasa de crecimiento obtenida a partir del año 2010 (año inicial) para el 
Corregimiento de San Clemente, indica que la tasa media va decreciendo de 
1.23% en el año 2010 a 0,95% en el año 2035, valores aceptables para los  
corregimientos ya que para áreas urbanas de municipios típicos colombianos de 
este tamaño que en la actualidad presentan tasas de crecimiento entre 1,5 % y 2,0 
%. (CONSORCIO GERENCIA ANDINA PDA RISARALDA , 2011) Los resultados 
se expresan en la siguiente tabla: 
 
Tabla 4: Proyección población centro poblado del corregimiento de San Clemente, método aritmético 
AÑO Pf  (Hab.) Tasa Media Anual 
2010 2444 
 
2011 2474 1.23% 
2012 2504 1.21% 
2013 2534 1.20% 
2014 2564 1.18% 
2015 2594 1.17% 
2016 2624 1.16% 
2017 2654 1.14% 
2018 2684 1.13% 
2019 2714 1.12% 
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AÑO Pf  (Hab.) Tasa Media Anual 
2020 2744 1.11% 
2021 2774 1.09% 
2022 2804 1.08% 
2023 2834 1.07% 
2024 2864 1.06% 
2025 2894 1.05% 
2026 2924 1.04% 
2027 2954 1.03% 
2028 2984 1.02% 
2029 3014 1.01% 
2030 3044 1.00% 
2031 3074 0.99% 
2032 3104 0.98% 
2033 3134 0.97% 
2034 3164 0.96% 
2035 3194 0.95% 
 Fuente: Consorcio Gerencia anadina PDA 
3.4. DESCRIPCION UNIDADES SANITARIAS VIVIENDAS ZONA DE 
ESTUDIO 
Basados en la selección de los usuarios que posibilitó la instalación de los 
medidores volumétricos de media (½) pulgadas que determino el número de 
viviendas a ser analizadas se describe a continuación los elementos que 
componen los sistemas hidrosanitarios de los usuarios residenciales. El cual se 
utilizó la ficha técnica de recolección de información (Anexo 2) 
 Unidades Sanitarias (inodoros) 3.4.1.
Uno de los puntos críticos donde se tiene un consumo elevado del recurso  en la 
vivienda es en los inodoros, esto debido factores tales como la antigüedad de esta 
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tecnología, capacidad de las cisternas  y falta de mantenimiento, (presencia de 
fugas).  
El tipo de cisternas encontrada en la mayoría de las viviendas objeto de estudio 
corresponden a dispositivo obsoletos, por lo que se caracterizan por ser 
convencionales y no poseer estructuras que disminuyan el uso del recurso,  esto a 
su vez es significativo ya que basados en datos teóricos en promedio en viviendas 
de uso residencial  se estima un consumo del recurso entre -12 y 15 lts en cada  
descarga y un promedio de 4 descargas por día. (Víctor J. Bourguett Ortiz, 2003) . 
Además se observó que para los usuarios residenciales objeto de estudio el 100% 
de las viviendas posee un (1) solo inodoro, y en ninguno de los casos se encontró 
dos (2) o más inodoros, también se infirió que la gran mayoría de las cisternas de 
las viviendas alrededor del 80% corresponden a tecnologías  obsoletos o con 
mecanismos de descarga  convencionales, lo que  evidencia  que exista 
consumos excesivos del recurso, a su vez se encontró que en ninguna de las 
viviendas en los inodoros se encontró la incorporación de dispositivo 
economizador, como doble cisterna o elementos que desplacen el volumen de 
agua reduciendo la cantidad de agua empleada en cada descarga, lo que significa 
que en este contexto exista un potencial abordaje de prácticas de ahorro y uso 
eficiente en esta unidad sanitaria. 
.  
Figura  6: Unidad Sanitaria (inodoro) 
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La frecuencia de descarga del sanitario para la muestra corresponde a 3 veces al 
día por persona, lo cual se considera significativo si se tiene en cuenta que el 
volumen de descarga de la mayoría de los equipos hidrosanitarios encontrados 
(ver figura 6) corresponde a consumos entre 12litros y 15 litros, en ningún caso de 
las viviendas de la muestra se encontró dispositivos o cisternas economizadoras 
que ahorre agua considerable, siendo este  uno de los ejemplos más citados para 
el ahorro de consumo de agua en las cisternas es disminuyendo la capacidad de 
la cisterna incorporando un objeto que desplace volumen, como botellas plásticas 
o con arena. 
Estos equipos hidrosanitarios se encuentran en estado de deterioro por lo que 
presentan fallas lo que se traduce en pérdidas del recurso por fugas, encontrando 
dos viviendas que presentaron fugas en el inodoro.  
 Grifería (llaves y duchas)  3.4.2.
La grifería encontrada para la zona objeto de estudio corresponde a grifos 
convencionales de  tipo monobloqué o giratorio, (ver figura 7) en su gran mayoría 
encontradas tanto en tanques de almacenamiento, cocinas, lavamanos, y llaves  
para riego de jardines y lavado de vehículos.  
 
Figura  7: Griferia Tipo Monobloque 
Por otra parte se encontró que en actividades para el aseo personal como duchas, 
el cual se utilizan dispositivos calentadores de agua, que  a su vez incorpora 
tecnología que disminuye el consumo, es posible que debido a que el 
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corregimiento se encuentra en una altura aproximando de 2100 msnm lo que 
indica  que se presenta un clima frio, se encontró que  para la muestra un  65% de 
las viviendas indagadas, este tipo de tecnología (ver figura 8)  
Además se tiene que el 95% de  la 
grifería observada no cuenta con 
dispositivos ahorradores tales 
como reductores de caudal, 
pernizadores o aireadores entre 
los más comunes, por lo que se 
convierte  en un potencial para el 
planteamiento de opciones 
estratégicas  de uso eficiente a 
este nivel.  
 
 
 Preparación de Alimentos  3.4.3.
Para la preparación de alimentos se estima un consumo de 30 litros día por 
vivienda un 10% en el consumo de las viviendas  lo cual indica que es uno de los 
usos donde menos se consume agua sin embargo no deja de ser significativo a la 
hora de emprender acciones encaminadas al cambio de los hábitos de consumo.  
 Aseo general y lavado de Vehículos  3.4.4.
Cuando se realiza aseo general a las viviendas se estima un consumos de 
aproximadamente 1.5 litros/metro2/día, claro que este consumo aumenta si se 
realiza esta actividad con manguera o entre más grande sea el inmueble a limpiar.  
Para esta actividad se encontró que la mayoría de las viviendas contempla llaves 
o grifos monobloque el cual son encontrados al exterior de la vivienda.  
Se indago por la frecuencia de lavado de aseo general a las viviendas ya que esto 
influye de manera directa en el consumo del recurso, por lo que para la zona 
objeto de estudio se  manifestó una frecuencia de una vez por semana en el aseo 
general, lavado de pisos, y lavado de vehículos como motos o carros dado el 
caso.   
Figura  8: Duchas con Dispositivo ahorrador 
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 Lavado de Ropa (uso de lavadoras) 3.4.5.
Uno de los factores que influye en el consumo de agua en la vivienda es el uso de 
electrodomésticos como el uso de las lavadoras, el cual El 65 % de las viviendas 
poseen este tipo de dispositivos tecnológicos, el resto 35% de las viviendas lavan 
a mano. 
Con respecto al lavado de ropa se estima un consumo de diario de una persona, 
se gastan aproximadamente 46 litros/lavado. Dado que la frecuencia indagada 
corresponde a 3 lavados por semana, cuánto se pueden gastar diariamente todos 
los miembros de tu hogar. 
El tipo de lavadora varía según su eficiencia  de consumo de energía y de agua  
Se trata de unos datos positivos en lo referente a la eficiencia energética de los 
electrodomésticos, especialmente si se tiene en cuenta el porcentaje acumulado. 
El 94%de los hogares dispone de lavadora de clase A, B o C, las tres categorías 
que corresponden a una mayor eficiencia energética. 
El uso de las lavadoras influye de manera determinante en el consumo del recurso 
en las viviendas, es importante analizar el modo de empleo, por lo que se indago 
por la frecuencia en la cual se utiliza las lavadoras en la semana arrojando el 
siguiente resultado que se mencionan en la siguiente (ver tabla.5). 
Tabla 5: lavadoras  Número  de lavados por semana 
 No de viviendas  % 
Menos de 4  10 71 
De  5 a 8  3 21 
De 8 a 12 1 7 
 Elaboración propia 2014 
La mayoría de las vivienda presenta una frecuencia inferior a cinco lavados 
semanales lo que representa un promedio de 3 lavados por semana  teniendo en 
cuenta lo indagado por la fichas de recolección de información. (Anexo 2) 
3.5. IDENTIFICACIÓN DE ACTIVIDADES Y CONSUMOS DE AGUA DE LOS  
USUARIOS  RESIDENCIAL  
Para identificar las actividades de consumos del recurso de uso residencial de la 
zona de estudio se tuvo en cuenta los estimativos de consumo en cada unidad 
sanitaria y se clasifico en usos consuntivos y usos no consultivos  del recurso que 
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se presentan de acuerdo a las actividades que se desarrollan  en las viviendas 
seleccionadas objeto de estudio.  
  Clasificación de Usos Consuntivos y Usos no Consultivos  3.5.1.
 Uso consuntivos: Es el agua empleada en diversas operaciones pero que no es 
descargada a los sistemas de drenaje o alcantarillado. Equivale al agua que se 
pierde por evaporación, por ejemplo, en sistemas de enfriamiento; la que se infiltra 
al subsuelo, como por riego de jardines; y la que se incorpora a un producto 
manufacturado, en el caso de elaboración de comida, hielo, etcétera.  
 
Usos no consuntivos. Es el agua empleada en operaciones rutinarias, como son: 
servicios sanitarios, llaves de lavabos y fregaderos, y procesos de lavado, la cual, 
ya utilizada, se descarga a la red de alcantarillado sanitario o se entrega para ser 
reutilizada en otros procesos. (Víctor J. Bourguett Ortiz, 2003). 
El uso más demandante de uso residencial es el no consuntivo que contempla 
actividades tales como, preparación de alimentos, lavado de ropa, aseo personal, 
lavado de vivienda (ver tabla 6). 
Tabla 6: Clasificación de Usos del agua a nivel residencial  
Uso no consultivo 
Actividad Descripción  Unidad 
hidrosanitaria  
Frecuencia 
de uso  
Consumo teórico 






















Es el uso 
principal en las 
viviendas, cuyo 
objetivo es la de 
satisfacer las 
necesidades 
básicas de aseo 
de las personas 
que habitan la 
vivienda   
sanitarios  


































4 veces día  15 l*hab-1.dia-1 
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aseo al interior de 
la vivienda del 




















Es el agua 
empleada para el 
lavado de ropa  
Lavadero  




3 veces por 
semana  
30  lts/lavado 
 
Uso no consultivo 





de uso  













































































500 lts/ lavado 
Fuente: elaboración propia  2014 
3.6. DIAGNOSTICO DE CONSUMO  
Como se mencionó anteriormente el sistema de acueducto del centro poblado no 
cuenta con sistema de medición que permita establecer registros de consumos 
históricos y actuales para el sistema de acueducto, esta situación conlleva a que 
de manera generalizada, tanto en aspectos tecnológicos como en la conducta y/o 
comportamiento social, no exista un control permanente y efectivo lo que indica 
que es muy probable que los usuarios de la categoría residencial  se tenga un uso 
excesivo del recurso, lo anterior es importante mencionarlo dado que  para 
identificar opciones estrategias de uso eficiente del agua para el centro poblado es 
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necesario estimar y proyectar el consumo de agua para que se puedan conocer 
las variables que influyen en el uso del recurso y determinar con información veraz 
el consumo promedio de los  usuarios y consumo per-cápita de la zona de estudio, 
esto a su vez ayuda a brindar información para la planificación y toma de 
decisiones a la asociación de acueducto comunitario  del corregimiento y a 
conocer la dinámica de consumo de uso residencial de sus usuarios. 
Como se mencionó en el proceso metodológico se instalaron medidores tipo “C” 
para determinar los consumos de los usuarios a nivel residencial, es importante 
mencionar que la micromedición estima el volumen consumido de agua de cada 
usuario con fines de facturación, y permite saber con exactitud la cantidad de agua 
que se produce y la suministrada a la red de distribución, por lo anterior las 
empresas prestadoras del servicio de acueducto y alcantarillado instalan a sus 
usuarios residenciales medidores tipo volumétrico y de velocidad, en su mayoría 
de media pulgada de diámetro: (Delgado Bastida, 2009) 
Por las características socioeconómicas y culturales del corregimiento de San 
Clemente los usos del agua son básicamente residenciales, comerciales, agrícolas 
e institucionales, el cual el uso residencial es el  más predominante, este sector 
corresponde al 90% de los usuarios de la asociación de acueducto del 
corregimiento, lo que se puede tener una idea del potencial al plantearse 
estrategias de ahorro del recurso para el corregimiento.  
Para el diagnostico de consumo se seleccionaron los usuarios o suscriptores  de 
la categoría residencial que actualmente corresponden a 322 usuarios solo del  
perímetro del  centro poblado, el estudio en esta fase  consistió en seleccionar 
representativa de 14  usuarios residenciales que por sus posibilidades  de 
intervención se facilitó la instalación de medidores, como lo describe en el proceso 
metodológico, el cual  determino  para los fines pertinentes de diagnosticar el 
consumo de la categoría residencial un total de 14 usuarios del servicio de 
acueducto seleccionados según la facilidad de acople de los medidores en las 
viviendas, a los que se le registro en un periodo de (1) una semana (7) días en 
cada unidad sanitaria en la vivienda, a partir de las mediciones  se calcularon los 
consumos  promedio en litros por cada día y consumos per cápita que se expresa 
en (l*hab-1*dia-1) como lo muestra la siguiente tabla: 
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Tabla 7: consumo promedio y per cápita de la muestra de uso residencial 









178 Usuario 1 663,7 3 221,2 
222 Usuario 2 1713,2 3 571,1 
143 Usuario 3 454,5 4 113,6 
149 Usuario 4 400,6 3 133,5 
198 Usuario 5 528,3 4 132,1 
25 Usuario 6 355,5 3 118,5 
216 Usuario 7 380,1 3 126,7 
258 Usuario 8 410 4 102,5 
278 Usuario 9 365 2 182,5 
57 Usuario 10 500 2 250,0 
292 Usuario 11 550 5 110,0 
224 Usuario 12 490,5 5 98,1 
308 Usuario 13 500 5 100,0 
87 Usuario 14 118,5 1 118,5 
Fuente: elaboración propia 2014 
Teniendo en cuenta que el sistema de acueducto del Corregimiento de San 
Clemente no cuenta con sistemas de macro y micromedicion, elementos que son  
necesarios para determinar los consumos históricos y actuales del sistema de 
acueducto, por lo que se requiere un parámetro de comparación con lo obtenido 
en el diagnóstico de consumo, para ello el Reglamento Técnico Del Sector Agua 
Potable, establece generalmente criterios para la conceptualización, planeación y 
diseño de los sistemas de acueductos y sus componentes. 
Para determinar la dotación neta se realiza mediante el reglamento del sector 
agua potable y saneamiento básico la (GUIA RAS 2000) que mencionaremos a 
continuación. 
 Determinación de la Dotación Neta  3.6.1.
La dotación neta corresponde a la cantidad mínima de agua requerida para 
satisfacer las necesidades básicas de los habitantes, sin considerar las pérdidas 
que ocurren en el sistema. 
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Además la dotación neta depende de factores como  del nivel de complejidad del 
sistema y los valores máximos y mínimos se establecen en el Titulo B.2.4.1 del 
RAS-2000, los cuales se transcriben en la tabla 8: 





Máxima para clima 
Frío o Templado 
(L/Hab-día) 
Dotación Neta 
Máxima para clima 
Cálido (L/Hab-día) 
BAJO 90 100 
MEDIO  115 125 
MEDIO-ALTO 125 135 
ALTO 140 150 
 Fuente: (Guía RAS 2000) 
Por lo que para el corregimiento de San Clemente según el número de habitantes 
y su capacidad económica el nivel de complejidad adoptado para el caso de 
sistema de acueducto del corregimiento de San Clemente es MEDIO  para efectos 
de todos los componentes del sistema de acueducto. Ver tabla 9:  












Bajo <2.500 Baja  
Medio 2.501 a 12.500 Baja 2.508 
Medio-Alto 12.501 a 60.000 Media  
Alto > 60.000 Alta  
 Fuente: (Guia RAS 2000) 
Lo anterior determina que para el sistema de acueducto del Corregimiento de San 
Clemente la dotación neta es de (115 l*hab-1*dia-1). El ajuste por clima  para el 
acueducto de San Clemente no aplica debido a que el corregimiento presenta un 
clima frio (< 20°C). 
En la (Figura 9) se puede observar el consumo per-cápita, valores máximos y 
mínimos de la muestra  se puede apreciar que él % de la muestra se encuentra en 
un rango 60 (l*hab-1*dia-1) y 340 (l*hab-1*dia-1) 
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Figura  9: consumo per-cápita usuarios Residenciales  
Fuente: elaboración propia 2014  
De acuerdo con lo anterior, determinado por el estudio “diagnóstico de consumo” 
el sistema de acueducto del corregimiento de San Clemente presenta un promedio 
de consumo per-cápita de (153.5 l*hab-1*dia-1) de la muestra evaluada de la 
categoría residencial del centro poblado, lo que indica que dicho valor se 
encuentra por encima determinado por la GUIA RAS 2000, que corresponde a 115 
a(l*hab-1*dia-1),  
Debido a que la dotación neta fijada por la guía RAS 2000, es mucho menor que la 
determinada por el estudio, es importante buscar medidas de ahorro y uso 
eficiente del recurso para cumplir con lo establecido 115 (l*hab-1*dia-1) y reducir 
los excesos de consumo que permitan tener beneficios económicos y ambientales 
para las presentes y futuras generaciones. 
Existe una diferencia entre lo fijado por la GUIA RAS 2000, y los resultados 
obtenidos por el diagnostico de consumo de uso residencial de 38.5 (l*hab-1*dia-1) 
de acuerdo con la población actual beneficiada del acueducto que es de 2508 
habitantes, y si se cumpliera con el requisito establecido por la GUIA RAS 2000, el 
corregimiento de San Clemente, si se reduce la dotación desde 153.5 (l*hab-1*dia-
1)hasta 115 (l*hab-1*dia-1) estaría ahorrando diariamente alrededor de 96558 l/día  
2896740 l/ mes y 34760880 litros al año, se puede tener una idea del potencial de 
ahorro del corregimiento  los que indica que el sistema de acueducto aplazara en 

































USUARIOS RESIDENCIALES  
Usuarios
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cobertura de acceso al sistema sin tener que utilizar mayor cantidad de agua, 
entre los beneficios ambientales tenemos la diminución en la presión de la 
demanda de agua y la disminución en la descarga a las fuentes hídricas 
receptoras.  
El diagnostico de consumo una vez que determino el consumo per-cápita de los 
usuarios residenciales a su vez determino los consumos en las unidades 
hidrosanitarias de las viviendas objeto de estudio, por lo que se encontró que el 
lavadero es la unidad sanitaria de mayor demanda de agua en la vivienda con un 
valor de 41.3 l*hab-1*dia-1 que corresponde a un 25% del total de consumo seguido 
de inodoros con un valor de 38.2 l*hab-1*dia-1 que representa el 24.4% del total, 
por otra parte el lavamanos es la unidad hidrosanitaria con menor demanda con 
un valor de 7.3 l*hab-1*dia-1  al igual que el de menor representación porcentual 
con 4.7% y por último se encontró que se pierden quizás en fugas en la red 
hidrosanitarias de las viviendas cerca de 3.8 l*hab-1*dia-1. (la figura 10) muestra el 
consumo por cada unidad hidrosanitaria y la (figura 11) muestra la distribución 


















UNIDADES HIDROSANITARIAS  
Figura  10: Consumo per-cápita por unidad hidrosanitaria 
Fuente elaboración propia 2014 
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El diagnóstico de consumo de uso residencial registro tres actividades básicas en 
las cuales se utiliza el recurso (ver figura 12). El aseo de la vivienda que incluye el 
lavado de aceras, lavado de ropa, riego de jardines y lavado de vehículos en 
algunos de los casos es la que mayor consumo de agua requiere, encontrando 
que el 45% se destina para esta actividad, la segunda actividad llamada aseo 
personal (ducha, sanitario, lavado de manos y dientes), corresponde al 37% y la 
que menor cantidad de agua se requiere, en actividades relacionadas con la 
preparación de alimentos con un 11.7% y el restante 6.4% lo componen las 
pérdidas del recurso y otros usos. 
 
Figura  12: Hábitos de Consumó  



























Figura  11: Distribución porcentual por unidades hidrosanitarias  
 Fuente elaboración propia 2014 
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A su vez tenemos que el consumo por días de la semana se concentra los días 
lunes y viernes lo que indica que esos días  son los utilizados en su gran mayoría 






Se observa que los consumos de los fines de semana muestra un menor 
consumo, con respecto a los días de la semana. 
4. IDENTIFICACION DE ESTRATEGIAS DE USO RESIDENCIAL EN EL 
CORREGIMIENTO DE SAN CLEMENTE 
Como se mencionó en el proceso metodológico basado en lo propuesto por 
(Trujillo Cardona & Sarmiento Ocampo, 2012) existen interfaces en las que se 
sustentan  las estrategias identificadas las cuales  encontrando así siete (7) 
estrategias,  las cuales se  agruparon en dos categorías las de tipo tecnológico, y 
cambio del comportamiento social. Las estrategias fueron seleccionadas teniendo 
en cuenta como principio básico los resultados obtenidos en el diagnóstico de 



















Dias de la semana  
CONSUMO DIAS  DE LA SEMANA  
Figura  13: Consumo Per-cápita días de la semana 
Fuente: Elaboración propia 2014 
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Tabla 10: Identificación de Estrategias 







20% a 30% 
 
Adaptación de  dispositivos 
ahorradores  
20 a 30% 
Cambio de tecnologías obsoletas a 
tecnologías ahorradoras   
25 a 35% 





Educación ambiental  5% y 10% 
Cultura del agua (cambio en los hábitos 
de consumo)  
5% y 10% 
Normativo (restricciones de uso del 
recurso, fomento de prácticas de 
eficiencia del recurso )  
5% a 15% 
Fuente: elaboración propia 2014 
Es a través de las estrategias mencionadas anteriormente que buscan disminuir la 
cantidad de agua que se utilizan en las actividades cotidianas en las viviendas, por 
lo que se hacen necesarias tomar medidas desde la gestión de la demanda 
mediante el cambio de los hábitos del consumo y la incorporación de tecnologías 
ahorradoras, y así contribuir a reducir el déficit de agua para el corregimiento. 
4.1.  DESCRIPCIÓN DE LAS ESTRATEGIAS DE AHORRO Y USO 
EFICIENTE DE AGUA 
 
 INCORPORACION DE  SISTEMA DE MEDICION (Micromedición) 4.1.1.
Esta estrategia de tipo tecnológico tiene como objeto la instalación de medidores 
de agua en viviendas, el cual permite con precisión de estos aparatos conocer el 
consumo real de un suscriptor o usuario con fines de facturación, es la forma 
eficaz para racionalizar el consumo de agua, la información de la micromedicion 
proporción una evaluación permanente de la eficiencia y calidad en el suministro 
de agua potable, además la micromedicion permite determinar el componente de 
perdidas comerciales del Índice Del Agua No Contabilizada (I.A.N,C).  (Delgado 
Bastida, 2009) 
Las empresas prestadoras de servicios públicos instalan a sus usuarios 
residenciales  medidores de tipo volumétrico y de velocidad en su mayoría de 
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media pulgada de diámetro, (Delgado Bastida, 2009) es importante resaltar que el 
acueducto del corregimiento de San Clemente no cuenta con sistema de 
micromedicion que le permita establecer los consumos y perdidas del sistema,  
por lo que ha generado que no se tenga control permanente y probablemente 
existan consumos excesivos como se determinó en el diagnóstico de consumo, 
siendo esto una potencial  alternativa que posibilite  de manera eficaz la 
racionalización del agua.  
Para ello se requiere y muestra de ello es la evidencia generalizada y aceptada de 
que  la implementación de la micromedición, acompañado de un sistema tarifario, 
ha causado que se tenga disminución en los consumos del recurso. Por lo que se 
hace necesaria la implementación de la micromedicion. (SUPERINTENDENCIA 
DE SERVICIOS PÚBLICOS DOMICILIARIOS, 2010) 
Se estima que la implementación de la micromedición indica una reducción en el 
consumo de agua  así lo muestra  Lisa a Maddaus (2001) citado en (Trujillo 
Velazquez, 2009) que  analizó el uso del agua en una ciudad de California. Donde 
ella documentó la instalación de medidores de agua en hogares financiados por el 
Estado e indicó que la instalación de medidores de agua reduce el consumo en un 
rango de 10 % a 30% y algunas veces hasta el 50%. Así la estrategia de  
micromedición se convierte en la forma en la cual se racionalice el consumo de 
agua. 
 
Tipos de medidores de agua para uso residencial  
Es importante mencionar que existen diferentes tipos de contadores, los cuales 
cuentan con características que los diferencian dependiendo de los contextos 
donde se puedan usar, para este caso en viviendas el propósito  de esta 
estrategia es determinar los consumos de agua de los usuarios con un grado de  
precisión aceptable para los fines pertinentes de establecer los consumos y 
medidas tarifarias. 
 A continuación se describirán los tipos de medidores que existen en la actualidad  
para el uso residencial 
Contadores de chorro único: Se enmarcan dentro de la categoría de medidores 
de velocidad. Su funcionamiento se basa en la incidencia tangencial de un chorro 
de agua sobre la turbina alojada en el interior de la carcasa. Su óptimo 
funcionamiento es en posición horizontal, así la turbina se apoya sobre el extremo 
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del eje en un solo punto, lo que hace que el rozamiento sea menor y los errores de 
medida a caudales bajos no se vean alterados. Dado que el error de medición no 
es constante en todo el rango de caudales, no se puede hablar de un error 
genérico para un contador, ya que en última instancia este depende de los 
caudales circulantes por el mismo (Cruz, 2007) 
Contadores de chorro múltiple: Son contadores de velocidad; se utilizan en la 
medición del consumo residencial, comercial y en redes de riego; en estos 
contadores el agua incide sobre la turbina en toda su periferia. Están diseñados 
para funcionar con el eje de la turbina vertical; en esta posición se consigue menor 
resistencia y se reduce el desgaste de las piezas móviles. (Cruz, 2007) 
Contadores de pistón rotativo: Son contadores volumétricos, se usan 
habitualmente para la medición del consumo en usuarios residenciales. Estos 
registran el consumo mediante el cómputo del número de llenados y vaciados de 
una cámara de volumen conocido. El elemento móvil lo constituye un pistón que 
gira excéntricamente alrededor del eje de la cámara de medición. A la vez que se 
llena el compartimiento de la derecha, se vacía el situado a la izquierda. En cada 
rotación del pistón atraviesa la cámara de medición el mismo volumen de agua. 
Este principio de funcionamiento es el que permite mayor exactitud en la medición. 
De hecho, contadores clase D que existen actualmente en el mercado utilizan esta 
tecnología de medición. La exactitud depende de los ajustes entre la cámara y el 
pistón, ya que los errores de medición tienen origen en las fugas existentes entre 
ambos elementos. (Cruz, 2007) 
Selección de medidores  
A su vez también es importante mencionar que si se quisiera  conocer que la 
implementación de un programa de medición para el corregimiento de San 
Clemente  debe evaluarse tanto técnica como económicamente sus sistemas y 
escoger de acuerdo con las condiciones de prestación del servicio, el tipo de 
medidor a instalar, teniendo en cuenta aspectos como la continuidad y una mejora 
en la calidad del agua, Por lo que hay que tener en cuenta varios aspectos   
El medidor debe tener un campo de medición para medir con suficiente precisión,  
por ejemplo debe ser capaz de medir las fugas en instalaciones domiciliarias 
defectuosas a partir de un registro elevado en el consumo del Usuario; debe 
también medir el flujo de alimentación de un reservorio cuya admisión de agua sea 
controlada por flotador (caso edificios), y debe ser capaz de medir con precisión 
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cuando se produzca la operación simultánea de apertura de varias piletas sin 
provocar pérdida de presión excesiva.  
• El medidor debe mantenerse dentro de los límites de error aceptables, durante 
un lapso prolongado de servicio.  
• Posibilidad de obtención de repuestos, mantenimiento fácil y de bajo costo.  
• Costo de adquisición de acuerdo a la capacidad de pago del Prestador.  
 
 Ventajas de la medición, Condiciones técnicas para la implementación de 
una modalidad de facturación basada en Consumos reales,  
 Control y detección de posibles fugas perceptibles e imperceptibles, en las 
redes internas de las viviendas, y actuaciones de acuerdo con las 
competencias,  
 Tipos y condiciones técnicas de los medidores a instalar, y su inclusión en 
el contrato de Condiciones uniformes,  
 El derecho de que tienen los usuarios de adquirir los medidores, donde 
bien tengan de acuerdo con el artículo 144 de la Ley 142 de 1994,  
 Calibración de medidores, certificados de calibración y revisiones de las 
condiciones metrológicas,  
 Condiciones óptimas de continuidad y de llenado total de las tuberías, para 
así evitar el paso y la medición de aire. 
 
Normatividad acerca de la implementación de la micromedición  
 
La ley 146 de la Ley 142 de 1994 obliga a los prestadores a elevar los niveles de 
macro y micromedición a un 95% del total de los usuarios. Conforme a esta 
normatividad, el plazo para la ampliación de estas coberturas ya se encuentra 
vencido, sin embargo, se debe considerar si el prestador se encuentra acogido a 
las excepciones establecidas en la Resolución CRA 364 de 2006. 
Las condiciones de la prestación del servicio de acueducto, como la calidad del 
agua suministrada, la continuidad y la resistencia de algunos usuarios a la 
instalación de micromedidores, son factores que influyen en el cumplimiento por 
parte de los prestadores de la obligación de contar con una cobertura del 95% de 
micromedición en su área de servicio. 
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Como se mencionó anteriormente, la normatividad vigente establece el derecho de 
los usuarios de obtener por parte de las empresas, la medición de sus consumos 
con instrumentos técnicos apropiados. Por consiguiente, la micromedición no debe 
ser considerada por los prestadores como una opción, si no como un mandato 
legal, en el cual, los prestadores cuenten con un programa integral de medición 
totalmente planificado.  
Por lo anterior, para facturar el servicio de acueducto se deben instalar 
micromedidores a cada suscriptor y, con base en las mediciones arrojadas 
proceder a facturar el consumo. Así mismo, se deben tener previstas las 
condiciones técnicas para la implementación de una modalidad de facturación 
basada en consumos reales.  
Es importante realizar socializaciones a los usuarios, en las que se explique que la 
medición busca tener una facturación justa y una cultura de ahorro de agua. Por 
otra parte, traducir a la comunidad que el cálculo de los costos y componentes se 
realiza de acuerdo con la metodología tarifaria, establecida en la Resolución 287 
de la Comisión de Regulación de Agua Potable y Saneamiento Básico –CRA. 
(SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS PÚBLICOS DOMICILIARIOS, 2010). 
 ADAPTACIÓN DE DISPOSITIVOS AHORRADORES  4.1.2.
Estrategia de tipo tecnológico el cual tiene como objeto la instalación de 
dispositivos que reduzcan  el caudal o el volumen de descarga, permite mejoras o 
readaptaciones en los sistemas o componentes hidráulicos tradicionales, tales 
como inodoros, regaderas, llaves de lavado y aspersores para riego que 
consumen volúmenes considerables de agua. Se pueden adaptar o modificar para 
reducir el volumen estándar de trabajo. Su instalación es de gran facilidad y lo 
puede realizar el usuario y en cuanto a su mantenimiento es mínimo.  
La instalación de sistemas de ahorro de agua en las viviendas garantiza un uso 
eficiente del recurso de forma continua y genera reducciones de entre 10% a 40% 
en el consumo del recurso lo que refleja ahorro en términos de consumo hídricos 
sino también se refleja ahorros  en términos económicos. (Castillo Corrales & 
Moreno Acebedo, 2010) 
Con el fin de establecer cuáles son estos dispositivos ahorradores que existen  se 
realizó la identificación acerca de la oferta en el mercado de los dispositivos y sus 
características de eficiencia los cuales mencionaran a continuación. 
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Los dispositivos de ahorro que se pueden incorporar entre los más usados en las 
viviendas son: 
Perlizador o aireador: este es un equipo que 
mescla aire con agua apoyándose en la presión 
y reduciendo de este modo, el consumo de agua 
y de la energía derivada de su calentamiento. Se 
puede instalar en duchas, llaves y grifos; con su 
instalación se garantiza un ahorro aproximado 
del 40% si se tiene una presión de 2.5Kg y más 
del 60% si es de 3kg (ver figura 14).  
 
Para su instalación no se necesita realizar obras, 
solo basta con sustituir el filtro por el perlizador o  
aireador. Además, limita el caudal sin que se suponga una incomodidad al usuario 
para desarrollar cierta actividad. (Castillo Corrales & Moreno Acebedo, 2010) 
 
Eyector perlizador: este dispositivo es muy utilizado 
en llaves y grifos para cocinas y lavaderos, trabaja 
bajo dos funciones a chorro y lluvia, y brinda un ahorro 
del 40% de agua y la energía derivada de su 




Reductor volumétrico de caudal:  
 Es un dispositivo que permite reducir la presión y regular 
el volumen de agua que pasa por una tubería de cierto 
diámetro al incorporar dentro de la misma un orificio circular 
de diámetro menor, (ver figura 16), Estos dispositivos se 
pueden incorporar en las tuberías de los lavabos o duchas 
para impedir que el consumo de agua exceda un 
Figura  14: perlizador o aireador 
Fuente: www.ecolocbarna.com 
Figura 15: Eyector 
perlizador Fuente: www. 
latiendadelahorrodeagua.
com 
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consumo fijado (normalmente 8 l/min. frente a 15 l/min. para un grifo, y 10 l/min. 
frente a 20 l/min. para una ducha).  
 CAMBIO DE TECNOLOGÍAS ABSOLETAS A TECNOLOGÍAS 4.1.3.
AHORRADORAS  
Estrategia de tipo tecnológico, tiene como objeto remplazar tecnologías obsoletas 
por tecnologías de bajo consumo en viviendas  Cuando se observan demasiados 
inconvenientes al adaptar equipos antiguos con dispositivos ahorradores, conviene 
evaluar la posibilidad de remplazar dichos equipos por otros que ya están 
diseñados para trabajar con bajo consumo. Se pueden adaptar o modificar para 
reducir el volumen estándar de trabajo. Su instalación es de media facilidad ya que 
se puede requerir de un técnico y en cuanto a su mantenimiento es alto  
Cisternas (inodoros) con interrupción de 
descarga: Existen cisternas con capacidad 
de 6 a 9 litros de volumen y con pulsador de 
corte de descarga a 3 litros, o bien doble 
pulsador. El éxito de estos últimos modelos 
se basa en la capacidad del sifón de 
arrastrar con menos agua. Limpia 
perfectamente con 6 litros de agua y tiene 
descarga de agua interrumpible. Con 
pulsación única la descarga es total. Si se 
pulsa otra vez, se realiza media descarga.  
 
 
Inodoros economizadores: La tecnología ha desarrollado 
inodoros de bajo consumo de agua, que trabajan con 
volúmenes de 6 litros o menos de agua. Para estos 
inodoros las tazas son fabricadas con sifones capaces de 
arrastrar todos los sólidos que se le depositen, hacer el 
intercambio total del sello de agua y guardar 
apropiadamente el cierre hidráulico requerido para que 
gases no ingresen en el cuarto de baño.  
Duchas de alta eficiencia: Se aumenta la velocidad del 
Figura  17: Ejemplo Cisterna con 
interrupción de descarga                     
Fuente: www.aguamarket.com 
Figura  18: ejemplo inodoros 
economizadores   
Fuente: www.aguamarket.com 
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chorro de salida con un reducido caudal de entrada. El efecto de sobrepresión 
proporciona un suave masaje de millones de gotitas de todos los tamaños. 
Además de ahorrarse agua caliente, se corrigen problemas de incrustaciones, falta 
de presión y derroche de agua. (ÁREA METROPOLITANA DEL VALLE DE 
ABURRÁ, 2012) 
 REPARACIÓN DE FUGAS 4.1.4.
Estrategia para controlar las fugas presentes y futuras a nivel residencial el cual  
tiene como objeto tomar medidas control, prevención, corrección y mitigación de 
las fallas técnicas que se puedan presentar  en el sistema de distribución o el 
mantenimiento preventivo de las unidades sanitarias de las viviendas. 
La reparación de fugas con esta medida se pretende reducir al máximo las 
pérdidas del sistema  que pueden llegar a ser superior al 10% del consumo total 
de una vivienda.  
 CAMBIO DE LA CONDUCTA SOCIAL (Educación Ambiental) 4.1.5.
Estrategia de tipo cultural, tiene como objeto realizar campañas, talleres, foros de 
educación ambiental, educación en materia del recurso hídrico busca crear opinión 
y consciencia responsable por parte de los usuarios, con medios de comunicación 
comprometidos y con actores sociales involucrados responsables con la 
protección y mejoramiento del entorno. Su implementación es de mediana 
complejidad ya que se puede requerir de asistencia profesional.  
 CULTURA DEL AGUA (cambio en los hábitos de consumo) 4.1.6.
Estrategia de tipo cultural, tiene como propósito modificar los comportamientos de 
los usuarios para lograr un uso eficiente del recurso hídrico de uso residencial en 
el corregimiento de San Clemente, el cual permita a la comunidad aceptar 
cambios hábitos y usos del recurso con el fin de consolidar  lazos de solidaridad, 
responsabilidad ambiental y pertenencia con los problemas ambientales entre 
ellos el uso racional del agua, estos cambios son netamente de la conducta social, 
estos pueden incluir, minimizar el consumo para que disminuyan las perdidas. 
Es importante resaltar que la efectividad de aplicación de una estrategia que 
genere cambios en los hábitos de consumo se debe observar la efectividad  de 
dicha estrategia mediante un programa de monitoreo y seguimiento que permita 
medir el impacto de la implementación de un programa educativo en la Asociación 
del acueducto comunitario de San Clemente. 
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Se estima que este tipo de programas educativos pueden llegar a producir ahorros 
de un 4% a 5% en el consumo total de agua a nivel residencial.  
 NORMATIVA  4.1.7.
Estrategia de tipo cultural el cual tiene por objeto crear normativas y regulaciones 
en el uso de ciertas actividades que garanticen mejores prácticas en el uso del 
agua, lo anterior es posible si se realizan  restricciones  como lavado de carros, 
aceras, riego de jardines, reutilización del recurso. Incorporación de medidores de 
agua, de dispositivos tecnológicos y demás criterios que se pueda tener. 
Sin embargo es importante mencionar que esta estrategia que contempla 
normatividad de obligatorio cumplimiento y regulaciones del uso del recurso debe 
de ir precedida de una primera fase en la que se propicien acciones voluntarias e 
innovadoras realizadas por la minoría más activa de la sociedad. Una fase que 
debe aprovecharse como un tiempo de construcción de consenso social, de 
experimentación, de difusión del conocimiento operativo y de formación de los 
susscriptores. (Viñuales E. V., 2001) 
Se tienen ejemplos de normatividad en algunas ciudades españolas por medio de 
ordenanzas que regulan el uso eficiente del agua en las ciudades La primera 
ordenanza que se aprobó en España, con este objetivo, fue la del Ayuntamiento 
de Alcobendas en 2001, posteriormente otros ayuntamientos como el Castro 
Urdiales han realizado ordenanzas similares.  
Las ordenanzas de estos dos municipios exigen que toda nueva construcción de 
edificios de viviendas colectivas o individuales y los edificios industriales del 
término municipal, cuenten obligatoriamente con: contadores individuales de agua 
para cada vivienda o local, también en el caso de instalación de agua caliente 
centralizada; perlizadores o economizadores de chorro o similares y mecanismo 
reductor de caudal en grifos de aparatos sanitarios y duchas; mecanismo de 
accionamiento de la descarga de las cisternas de los inodoros con limitador del 
volumen de descarga como máximo a seis litros en Alcobendas y siete en Castro 
Urdiales y doble sistema de descarga o posibilidad de detenerla. También los 
grifos de los aparatos sanitarios de uso público dispondrán de temporizadores o 
de cualquier otro mecanismo similar, limitando las descargas a un litro de agua. 
(Viñuales E. V., 2001). 
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Se estima que mediante la implementación de medidas normativas y de restricción 
de usos de agua se obtiene reducción en el consumo de entre 10% y 29% (Trujillo 
Velazquez, 2009) 
4.2. SELECCIÓN Y PRIORIZACIÓN DE ALTERNATIVAS 
Con el propósito de seleccionar las estrategias de ahorro y uso eficiente  de uso 
residencial se aplica un modelo de priorización de alternativas, (anexo 5) el cual 
ofrece la posibilidad de priorizar alternativas para la toma de decisiones con un 
propósito clave en este caso, la elección de estrategias que permita el uso 
eficiente y ahorro de agua de uso residencial del corregimiento de San Clemente. 
Para esta priorización se tuvieron en cuenta dos criterios los cuales a su vez 
cuentan con subcriterios que se describen en la tabla 11. 
Viabilidad técnica: hace referencia al grado de innovación técnico necesario para 
reducir el consumo de agua y que este sea eficiente y en corto tiempo. 
Viabilidad social: es el grado de reacción y los beneficios que ofrece para los 
usuarios. 
Tabla 11: Subcriterios para la evaluación de las alternativas 






Es el  porcentaje de ahorro que aporta la 
tecnología o la estrategia cultural. Su 





Hace referencia a la complejidad de 
instalación de los dispositivos tanto para  el 
prestador del servicio como los usuarios  
Mantenimiento 
 
Son las acciones que tienen como objetivo 
mantener, restaurarlo a un estado en el cual 




es la cualidad de ser compatible con las 









Hace referencia  al costo de la 
implementación de la estrategia por parte de 
los usuarios y la empresa prestadora del 
servicio de acueducto. 
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Hace referencia al proceso de ejecución y que 






Capacidad para que la estrategia tenga un 
contenido participativo entre los diferentes 
usuarios  
Normativo 
Hace referencia a  que la estrategia se 
incorpore e implemente a nivel de  normativas  
y regulaciones que mejoren las prácticas en el 
uso del agua. 
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Figura 19: Esquema de jerarquización 
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La figura 19 muestra el modelo jerárquico de las estrategias de ahorro y uso 
eficiente del agua a nivel residencial, apreciándose el objetivo global de este 
proceso, los criterios y subcriterios y las opciones estrategias para el ahorro y uso 
eficiente del agua. 
 APLICACIÓN DEL MODELO PARA LA PRIORIZACION DE LAS 4.2.1.
ESTRATEGIAS  
Tabla 12: Estrategias a jerarquizar 
ESTRATEGIAS  
1 Micromedición 
2 Adaptación de  dispositivos 
ahorradores 
3 Cambio de tecnologías 
obsoletas a tecnologías 
ahorradoras 
4 Reparación de fugas 
5 Educación ambiental 
6 Cambio en los hábitos de 
consumo  
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Tabla 12: Factor de Priorización para las estrategias
 
Fuente: Elaboración propia 2014  
Cabe mencionar que en la (tabla 12) se estableció la importancia de las 







EST EST1 EST2 EST3 EST4 EST5 EST6 EST7
FACT 
PRIO EST EST1 EST2 EST3 EST4 EST5 EST6 EST7
FACT 
PRIO
EST1 0,34    0,32    0,43    0,33    0,32    0,29    0,22    0,32    EST1 0,12     0,12     0,27     0,05     0,22     0,24     0,14     0,17     
EST2 0,17    0,16    0,11    0,25    0,19    0,22    0,17    0,18    EST2 0,36     0,35     0,40     0,30     0,29     0,24     0,24     0,31     
EST3 0,17    0,32    0,21    0,25    0,19    0,22    0,17    0,22    EST3 0,06     0,12     0,13     0,30     0,22     0,18     0,19     0,17     
EST4 0,09    0,05    0,07    0,08    0,19    0,15    0,13    0,11    EST4 0,36     0,17     0,07     0,15     0,14     0,12     0,10     0,16     
EST5 0,07    0,04    0,05    0,03    0,06    0,02    0,13    0,06    EST5 0,04     0,09     0,04     0,08     0,07     0,12     0,14     0,08     
EST6 0,09    0,05    0,07    0,03    0,02    0,07    0,13    0,07    EST6 0,03     0,09     0,04     0,08     0,04     0,06     0,14     0,07     
EST7 0,07    0,04    0,05    0,03    0,02    0,02    0,04    0,04    EST7 0,04     0,07     0,03     0,04     0,02     0,02     0,05     0,04     
EST EST1 EST2 EST3 EST4 EST5 EST6 EST7
FACT 
PRIO EST EST1 EST2 EST3 EST4 EST5 EST6 EST7
FACT 
PRIO
EST1 0,07    0,12    0,04    0,12    0,05    0,05    0,06    0,07    EST1 0,19     0,26     0,33     0,14     0,17     0,17     0,21     0,21     
EST2 0,03    0,06    0,03    0,12    0,05    0,05    0,06    0,06    EST2 0,10     0,13     0,22     0,09     0,17     0,17     0,02     0,13     
EST3 0,14    0,18    0,08    0,09    0,05    0,05    0,06    0,09    EST3 0,06     0,06     0,11     0,14     0,26     0,26     0,21     0,16     
EST4 0,21    0,18    0,23    0,35    0,43    0,43    0,47    0,33    EST4 0,39     0,38     0,22     0,27     0,17     0,17     0,21     0,26     
EST5 0,21    0,18    0,23    0,12    0,14    0,14    0,12    0,16    EST5 0,10     0,06     0,04     0,14     0,09     0,09     0,14     0,09     
EST6 0,21    0,18    0,23    0,12    0,14    0,14    0,12    0,16    EST6 0,10     0,06     0,04     0,14     0,09     0,09     0,14     0,09     
EST7 0,14    0,12    0,16    0,09    0,14    0,14    0,12    0,13    EST7 0,06     0,04     0,04     0,09     0,04     0,04     0,07     0,06     
EST EST1 EST2 EST3 EST4 EST5 EST6 EST7
FACT 
PRIO EST EST1 EST2 EST3 EST4 EST5 EST6 EST7
FACT 
PRIO
EST1 0,08    0,14    0,13    0,07    0,06    0,07    0,04    0,08    EST1 0,08     0,08     0,08     0,11     0,11     0,06     0,06     0,08     
EST2 0,16    0,27    0,20    0,40    0,24    0,29    0,25    0,26    EST2 0,08     0,08     0,08     0,11     0,11     0,06     0,06     0,08     
EST3 0,04    0,09    0,07    0,07    0,06    0,07    0,04    0,06    EST3 0,08     0,08     0,08     0,11     0,11     0,06     0,06     0,08     
EST4 0,24    0,14    0,20    0,20    0,24    0,29    0,25    0,22    EST4 0,04     0,04     0,04     0,05     0,08     0,05     0,04     0,05     
EST5 0,16    0,14    0,13    0,10    0,12    0,07    0,17    0,13    EST5 0,24     0,24     0,24     0,21     0,32     0,47     0,34     0,29     
EST6 0,16    0,14    0,13    0,10    0,24    0,14    0,17    0,15    EST6 0,32     0,32     0,32     0,26     0,16     0,23     0,34     0,28     
EST7 0,16    0,09    0,13    0,07    0,06    0,07    0,08    0,09    EST7 0,16     0,16     0,16     0,16     0,11     0,08     0,11     0,13     
EST EST1 EST2 EST3 EST4 EST5 EST6 EST7
FACT 
PRIO EST EST1 EST2 EST3 EST4 EST5 EST6 EST7
FACT 
PRIO
EST1 0,21    0,25    0,18    0,23    0,29    0,15    0,28    0,23    EST1 0,22     0,32     0,32     0,19     0,30     0,30     0,09     0,25     
EST2 0,07    0,08    0,05    0,14    0,07    0,10    0,18    0,10    EST2 0,07     0,11     0,11     0,13     0,15     0,15     0,06     0,11     
EST3 0,10    0,17    0,09    0,14    0,07    0,10    0,05    0,10    EST3 0,07     0,11     0,11     0,13     0,15     0,15     0,52     0,18     
EST4 0,04    0,03    0,03    0,05    0,05    0,07    0,03    0,04    EST4 0,07     0,05     0,05     0,06     0,04     0,04     0,04     0,05     
EST5 0,10    0,17    0,18    0,14    0,15    0,15    0,18    0,15    EST5 0,06     0,05     0,05     0,13     0,07     0,07     0,06     0,07     
EST6 0,41    0,25    0,28    0,18    0,29    0,29    0,18    0,27    EST6 0,06     0,05     0,05     0,13     0,07     0,07     0,06     0,07     
EST7 0,07    0,04    0,18    0,14    0,07    0,15    0,09    0,11    EST7 0,44     0,32     0,32     0,25     0,22     0,22     0,17     0,28     
VIABILIDAD TECNICA 
VIABILIDAD SOCIAL 
FACILIDAD DE IMPLEMENTACION PEDAGOGICO 
CAPACITACION A USUARIOS NORMATIVO 
% DE AHORRO FACILIDAD DE ISTALACION  
MATENIMIENTO COMPATIBILIDAD 
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Factor de priorización aplicado a los subcriterios Tabla 13:  
Fuente: Elaboración propia 2014   
Por último se realiza la jerarquización, de acuerdo a la multiplicación de los 














% Ahorro                     0,63                 0,73                  0,50                    0,38    0,56 
Facilidad de instalacion                     0,16                 0,18                  0,33                    0,25    0,23 
Mantenimiento                     0,21                 0,09                  0,33                    0,25    0,22 












                    0,26                 0,36                  0,21                    0,33    0,29 
Pedagogico                     0,13                 0,18                  0,21                    0,22    0,19 
Capacitacion a 
Usuarios 
                    0,52                 0,36                  0,43                    0,33    0,41 
Normativo                     0,09                 0,09                  0,14                    0,11    0,11 
VIABILIDAD SOCIAL 
VIABILIDAD TECNICA 
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0,558          0,231                  0,221               0,148               0,293               0,187               0,412                 0,108        
ESTRATEGIA 1 0,32            0,17                    0,07                 0,21                 0,08                 0,08                 0,23                   0,25          
ESTRATEGIA 2 0,18            0,31                    0,06                 0,13                 0,26                 0,08                 0,10                   0,11          
ESTRATEGIA 3 0,22            0,17                    0,09                 0,16                 0,06                 0,08                 0,10                   0,18          
ESTRATEGIA 4 0,11            0,16                    0,33                 0,26                 0,22                 0,05                 0,04                   0,05          
ESTRATEGIA 5 0,06            0,08                    0,16                 0,09                 0,13                 0,29                 0,15                   0,07          
ESTRATEGIA 6 0,07            0,07                    0,16                 0,09                 0,15                 0,28                 0,27                   0,07          
ESTRATEGIA 7 0,04            0,04                    0,13                 0,06                 0,09                 0,13                 0,11                   0,28          
ESTRATEGIAS 
VIABILIDAD TECNICA  0,5 VIABILIDAD SOCIAL 0,5









Teniendo en cuenta los resultados en la anterior operación, resultado de la 
multiplicación de los factores de priorización (ver tabla 14), el orden a priorizar las 
estrategias de uso residencial se hace  de acuerdo a la ponderación y su valor 
próximo a 1, de mayor a menor las cuales son estrategia 1 (micromedicion)  
seguido de la estrategia 2 (adaptación de tecnologías ahorradoras), y estrategias 6 
(cambio en los hábitos de consumo) como las principales. (Ver figura 20) 
 
Tabla 14: síntesis del factor de 
priorización 
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Figura  20: jerarquización final de las estrategias 
Fuente: elaboración propia 2014 
 
En síntesis la priorización realizada indica la importancia con la que se debe 
implantar o ejecutar las estrategias de uso residencial dando como resultado la 
estrategia (micromedicion) es la primera a implementar, de acuerdo a los criterios 
técnicos y sociales, seguido de adaptación de dispositivos ahorradores y cultura 
del agua o cambios en los hábitos de consumo como las de mayor relevancia. 
 INVERSION NECESARIA PARA  IMPLEMETACION DE LAS 4.2.2.
ESTRATEGIAS  
Luego de realizar el análisis multicriterio que determino las opciones estratégicas 
de ahorro y uso eficiente del agua las medidas propuestas para ser adoptadas a 
nivel residencial tienen un costo tanto para los usuarios como para la asociación 
de acueducto comunitario, por lo que a continuación relacionaremos la inversión 
necesaria para la implementación de estas estrategias propuestas. La estimación 
se hace con base en los parámetros definidos para este fin, como precios de 
mercado, año 2014 y adaptados, el cual se incluye para este fin el costo de 
instalación, mano de obra, suministro y mantenimiento.  
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Tabla 15: Costo implementación y reducción teórica de las estrategias 
ESTRATEGIAS 
Aparato/ Aplicación 







































Inodoro de 6 lts  $ 310000 35% 15 
Reparación de 
fugas  
Personal técnico  $ 30000 30% 45 














$2500000 10% 15 
Normativo  
Restricciones de 




$500000 10% 15 
Fuente: elaboración propia 2014 
En la tabla 16 se compararan los caudales teóricos a los que se puede reducir el 
consumo mediante la adopción de dispositivos ahorradores y cambio de la 
conducta social.  
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Tabla 16: Reducción obtenida con la implementación de elementos o técnicas para la reducción de consumo 
  














1 Medidor volumétrico 
chorro único  
vivienda 
153,5 45 
2 Aireador-pernizador  Llave  15 4 
3 Inodoro de 6 lts  Inodoro  45 15 
4 Personal técnico  vivienda 153,5 45 
5 Taller, congreso, foro, 




6 Taller, congreso, foro, 




7 Restricciones de uso 





Fuente: elaboración propia 2014 
Teniendo en cuenta la información anterior es posible plantear un escenario para 
revertir el déficit de agua en el corregimiento de San Clemente mediante la 
adopción de cuatro medidas sencillas que se proponen para que los usuarios 
disminuyan la cantidad de agua que utilizan en sus actividades cotidianas 
cambiando los hábitos de consumo derrochadores por hábitos ahorradores y 
adoptando tecnología economizadora. 
Los resultados del diagnóstico de consumo que determino que los uso del agua de 
mayor consumo en el sector residencial corresponden al aseo de la vivienda y 
aseo personal con el 77.33% del consumo total de la vivienda, lo que indica un 
escenario potencial de intervención para implementar prácticas de ahorro y uso 
eficiente del agua  de uso residencial en el Corregimiento de San Clemente.  
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 Medidas de Ahorro Sugeridas 4.2.3.
Medida 1: instalación de micromedidor a los usuarios: esta práctica consiste en la 
instalación de un dispositivo en la entrada de la vivienda que mide el consumo de 
agua de los usuarios con fines de facturación, se obtienen ahorros entre un  20% y 
30%para ser conservadores se tomara el porcentaje menor, si consideramos que  
el consumo per-cápita es de 153 l*hab-1*dia-1  la reducción obtenida seria de 31 
l*hab-1*dia-1.lo que equivale a 3.7 m3/mes. 
Medida 2: instalación de un sistema de doble descarga y dispositivo ahorrador: en 
servicios sanitarios convencionales no ahorradores se gasta un promedio de 15 
litros por descarga si se sustituye el sistema de descarga en los sanitarios por uno 
de doble descargas se ahorraría entre 6-9 litros por descarga, si se tiene que el 
promedio de habitantes por vivienda es de 4 y la frecuencia de descarga es de 3 
es decir se ahorraría un promedio de 64 l*hab-1*dia-1 lo que equivale a 7,4 m3/mes. 
Medida 3: implementar prácticas ahorradoras  en el aseo de la vivienda: en las 
diferentes actividades, como lavado de ropa, lavado de pisos y paredes entre 
otras, se recomienda usar un solo balde de agua al trapear.  Usar un solo balde de 
agua para remojar toda la ropa que se tiene para lavar y otro para enjuagar, sin 
hacerlo aparte para cada una de las prendas, para esta práctica se estima un 
ahorro de 20 litros día 600 litros mes lo que equivale a 0.6 m3/mes  
 
Medida 4: Cerrar grifo durante labores en la cocina. Si se cierra el tubo al 
enjabonar los platos, y en labores de cocción como pelar verduras, lavado del 
auto, etc., se puede ahorrar un 30% del agua consumida. Si el consumo por este 
concepto es de 22 l*hab-1*dia-1  se tiene un ahorro de 990 litros por mes ahorrados, 
es decir 1,00 m3/mes  
 
Total de agua ahorrada por mes 
Haciendo la sumatoria de los caudales ahorrados por concepto de cada medida 
adoptada, se tiene: 
 
Ahorro total de agua 3.7 m3/mes.+7,4 m3/mes +1,00 m3/mes+0.6 m3/mes  
Total =12,7 m3/mes 
 
 
Un usuario residencial conformado por cuatro (4) miembros adoptando estas 
cuatro (4) medidas sencillas, de tecnología ahorradora y cambio de los hábitos de 
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consumo, podrá ahorrar un total de 12,7 m3/mes  pasando de consumir  un caudal 
estimado de 29.4 m3/mes (dotación diaria  considerando las pérdidas del sistema 
de 246.5 l*hab-1*dia-1) a un muevo caudal demandado de 16.7 m3/mes (139.5 
l*hab-1*dia-1), según el cálculo del análisis anterior si se reduce la dotación desde 
246.5 l*hab-1*dia-1 hasta 139.5 l*hab-1*dia-1 se tiene un ahorro de 3.17 m3/mes por 
persona 12.7 m3/mes por vivienda integrada por cuatro (4) miembros así el muevo 
caudal demandado individualmente seria de 4,175 m3/mes. Extrapolando estos 
datos de ahorro de caudal a todo la población residencial actual y proyectada  el 
cual consume el 90% de toda el agua producida se puede tener una idea de 
potencial de ahorro existente en el corregimiento de San Clemente, la población 
actual es de 2508 habitantes  y para el año 2035 está proyectada una población 
de 3194 habitantes, si el corregimiento emprende acciones e incentivos para que 
el sector residencial adopte medidas sencillas como las propuestas se tendrá un 
ahorro potencial de 10579 m3/mes y de 13335 m3/mes para el año 2035 para el 
corregimiento de San Clemente. 
5. ANALISIS COSTO BENEFICIO 
5.1. EVALUACION FINANCIERA DE LAS ESTRATEGIAS  
Para realizar el análisis costo-beneficio de la implementación de las estrategias de 
ahorro y uso eficiente para la asociación de acueducto del Corregimiento de San 
Clemente se utilizaron dos criterios de evaluación financiera de proyectos: valor 
actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR), así mismo con el fin de que no 
se basen exclusivamente en un análisis financiero de las estrategias, es necesario 
llevar a cabo un análisis contextual donde involucre aspectos técnicos y socio 
ambientales que se contemplan en el AHP, mediante el análisis costo beneficio 
una herramienta que brinda la economía ambiental,  
Teniendo en cuenta la reducción del consumo de agua teórica de la aplicación de 
las posibilidades de implementación de las estrategias se puede estimar el ahorro 
por persona o vivienda, el cual para el corregimiento de San Clemente  el número 
de habitantes en promedio  es de 4 personas por vivienda, pero el acueducto en la 
actualidad  no cuenta con un sistema de micromedición que permita establecer el 
costo del servicio de acueducto de acuerdo al consumo,  por consiguiente el 
acueducto  no cuenta con una estructura tarifaria para la prestación del servicio 
determinada por el consumo por usuario  lo que dificulta realizar un análisis de los 
ahorros en términos monetarios, en pesos ($) de los beneficios de la 
implementación de las estrategias,  sin embargo se puede considerar que el costo 
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por la prestación del servicio es similar a la estructura tarifaria de un prestador de 
la misma  complejidad, por lo que para los fines de evaluar las estrategias se 
escoge la estructura tarifaria del acueducto del casco urbano del municipio de 
Guàtica que se expresan en la siguiente tabla: 
Tabla 17: Tarifas del servicio de acueducto Municipio de Guatica 










($/ m3)  
Consumo 
Suntuario 
($/ m3)  
Bajo-
Bajo  
50%  20  518,5 518,5 518,5 
Bajo  30%  20  518,5 518,5 518,5 
Medio-
bajo  
15%  20  518,5 518,5 518,5 
Medios  0%  20  518,5 518,5 518,5 
Fuente: Empresas públicas  Municipales EPM Guàtica Risaralda  
La tabla anterior indica que la tarifa por la prestación del servicio  de acueducto 
corresponde a  518 $/m3 y se asume este valor para el desarrollo del siguiente 
análisis.  
Teniendo en cuenta la priorización de las estrategias mediante la aplicación del 
método AHP (Proceso analítico Jerárquico) se seleccionó para este análisis las 
cinco (5) estrategias priorizadas en el proceso las cuales se mencionan en la tabla 
18 
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5.2. VALOR ACTUAL NETO (VAN) 
En la tabla 18 se presenta un resumen de la condiciones de inversión y utilidad 
para cada estrategia,  
Tabla 18: condiciones financieras de las diferentes alternativas de aplicación  
 
Fuente: Elaboración propia 2014 
La economía de las familias de San Clemente permite suponer como aceptables 
una tasa de descuento del 10%, en cualquier caso superior a la pagada por las 
entidades financieras de la región.  
Con la información presentada en la tabla 18 es posible construir un flujo de caja 
neto para cada posibilidad de intervención y con esto determinar el VAN y la TIR 

















Cambio en los 
habitos de 
Consumo 
Costo estrategia ($) 110000.                  16000 310000 43000 53000
% de Ahorro 20% 15% 35% 10% 10%
Consumo Per- Capita 
(l*hab-1*dia-1) Consumo 
residencial 
153.5 45.3 38.2 153.5 153.5
Ahorro (l*hab-1*dia-1) 30.7 6.795 13.37 15.35 15.35
Ahorro (l*Familia-1*dia-1) 122.8 27.18 53.48 61.4 61.4
Ahorro ($. Familia. Dia)  63.6 14.1 27.7 31.8 31.8
Ahorro ($. Familia*Año)   23218 5139 10111 11609 11609
CONDICIONES FINANCIERAS DE LAS ESTRATEGIAS 
Costo estimado M3  de agua  = $518
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Tabla 19: flujo de caja neto 
 
Fuente elaboración propia: 
 
Tabla 20: VAN y  TIR 
 
Fuente: Elaboración propia 2014 
Según los resultados expuestos en la tabla 20 si se implementaría las estrategias 
de uso eficiente en el corregimiento, dado el análisis financiero de las mismas, se 
denota que desde este punto de vista la recuperación de la inversión es en un 
largo periodo de tiempo y no se considera factibles, ya que tanto estos dos 
indicadores  (VAN y TIR) muestran una tendencia negativa y no se refleja una 
recuperación en la inversión  lo que indica  que las estrategias deben rechazarse 
desde este punto de vista. 
Sin embargo la estrategia  adaptación de dispositivos ahorradores y reparación de 
fugas son las que tienen una tendencia favorable en un periodo de tiempo 
considerable con respecto a las demás estrategias propuestas en este análisis.  
Si bien el análisis financiero de las estrategias a adoptar son importantes, es poco 
significativo dado al bajo precio del agua en el área de estudio siendo este un 
incentivo débil por lo que se hace necesario utilizar otros incentivos diferentes al 
financiero como hacer entender que lo relevante no es tanto el beneficio en 
términos económicos sino los efectos agregados derivados de la reducción de 
caudales demandados por la población, lo que lleva a explorar menos fuentes de 
abastecimiento, aplazar las inversiones en infraestructura y favorecer el  












Cambio en los 
hábitos de 
consumo 
Flujo inicial -110000 -16000 -310000 -40000 -53000
     Costo de la    
estrategia incluida 
istalacion 
-110000 -16000 -310000 -40000 -53000
Anualidad 23218 5139 10111 11609 11609
Ahorro anual por 
estrategia 
23218 5139 10111 11609 11609
Costo anual adicional 
por mantenimiento 
0 0 0 0 0
VAN -$ 88.893 -$ 11.328 -$ 300.808 -$ 29.446 -$ 42.446
TIR -78.9% -67.9% -96.7% -71.0% -78.1%
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 De acuerdo al diagnóstico realizado de la categoría residencial se 
determinó que la dotación de los usuarios residenciales corresponde a  
153.5 (l*Hab-1*dia-1) esta categoría la componen el 90% de los usuarios del 
recurso,  teniendo en cuenta lo anterior si lo comparamos este valor  con lo 
determinado por la guía RAS-2000 que define  para un nivel de complejidad 
bajo que corresponde a 115 (l*Hab-1*dia-1) es decir que el acueducto de 
San Clemente se encuentra muy por encima de lo determinado por la guía 
RAS 2000 lo que indica  que hay un exceso significativo  en el consumo del 
recurso. 
 
 Se encontró que el lavadero es la unidad hidrosanitaria que mayor 
porcentaje representa en el consumo de las viviendas analizadas  con un 
valor  del 25% seguido del sanitario con una valor de 24,4% y por otra parte  
la unidad hidrosanitaria que menos consume es el lavamanos con un valor 
de 4.5% del cual se puede suponer dada las características un 
comportamiento  similar de las viviendas analizadas. 
 
 A su vez el diagnóstico de consumo identifico tres actividades básicas las 
cuales corresponden al aseo de la vivienda la de mayor demanda con 
(45.7%)  seguido de aseo personal con (31.6) y por ultimo  tenemos la 
preparación de alimentos como la de menor consumo en las viviendas 
analizadas.  
 
 El 90% de las instalaciones sanitarias de los usuarios residenciales  del 
centro poblado no cuenta con algún tipo de equipamiento o optimizador de 
consumo ya sea reductores de caudal, aireador, o tecla de doble descarga, 
o algún elemento tecnológico, que reduzca el consumo de caudales  en las 
diferentes unidades sanitarias de las viviendas analizadas, lo que indica 
que no se han establecido practicas ahorradoras en los usuarios,  por lo 
que se convierte de manera significativa  en una oportunidad de ahorro y 
uso eficiente del agua. 
 
 Las siete (7) estrategias de uso eficiente  identificadas y seleccionada en 
este proyecto a nivel residencial podrían introducir cambios relevantes  
hacia la eficiencia en el consumo de agua en el acueducto comunitario de 
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San Clemente para atender en el mediano y largo plazo las necesidades de 
emplear acciones de gestión  de uso eficiente del recurso y que estas sean 
viables y generen beneficios para  optimizar la prestación del servicio como  
a los pobladores y el ambiente.  
 El proceso de Analytic Hierarchy Process (AHP) aplicada en este trabajo  
se convierte en una herramienta de apoyo que facilita la toma de decisiones 
en situaciones en las cuales se presentan múltiples criterios. Se basa en 
información tanto cualitativa como cuantitativa según el conocimiento de los 
actores y los datos utilizados en el proceso.  
 
 Dada la aplicación de la herramienta  Analytic Hierarchy Process (AHP) 
(proceso  analítico jerárquico) en los diferentes criterios y sudcriterios  
tenidos en cuenta en el presente trabajo  y que arrojó como resultado la 
priorización de las estrategias tendientes al uso eficiente y ahorro del agua, 
el cual defino la estrategia dispositivos de medición como la principal 
seguido de adaptación de dispositivos ahorradores y cultura del agua o 
cambios en los hábitos de consumo como las de mayor relevancia.  
 
 si se implementaría la micromedición dado el análisis, permitiría  establecer 
los consumos por usuario y pérdidas del sistema, que hacen que se tenga 
una evaluación permanente  en la cantidad y calidad en el suministro de 
agua, y poder medir el grado de efectividad de un plan de ahorro y uso 
eficiente del agua,  ya que probablemente sin la aplicación de la 
micromedición  existan consumos excesivos, y a su vez una forma de 
concienciar a los usuarios siendo esto una potencial  alternativa que 
posibilite  de manera eficaz la racionalización del agua. 
 
 Las estrategias de uso eficiente y ahorro de agua se encuentran en función 
de las prácticas de ingeniería y las prácticas de conducta o comportamiento 
social. En este sentido los usuarios residenciales representan espacios de 
actuación importantes, tanto para el uso complementario de herramientas 
de sensibilización e intervenciones prácticas como a la formación de 
nuevos usuarios conscientes de la necesidad de usar de manera eficiente 
el recurso hídrico.  
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• dado el análisis financiero  de las  estrategias, los indicadores  (VAN Y TIR) 
se denota que desde este punto de vista la recuperación de la inversión es 
en un largo periodo de tiempo y no se considera factibles como criterio de 
decisión para implementar estrategias en este corregimiento, por lo que es 




 Debido a lo que se determinó en la  etapa de diagnóstico la dotación de 
consumos de la categoría  residencial, arrojo que  es mucho mayor a la 
dotación neta fijada por la guía RAS 2000 de 115 l*hab-1*dia-1 esta 
diferencia es significativa por lo que  es importante buscar medidas de 
ahorro y uso eficiente del recurso para cumplir con lo establecido y reducir 
los excesos de consumo que permitan tener beneficios económicos, 
sociales  y ambientales para las presentes y futuras generaciones. 
 
 Dado que el 90% de las viviendas analizadas no cuentan con algún 
dispositivo, reductor y/o optimizador de caudal, o elementos que desplazan 
volumen en las descargas en las unidades sanitarias y como resultado del 
análisis de las estrategias, lo anterior  se convierte en  una oportunidad  
significativa de actuación para  el  ahorro y uso eficiente del agua en esta 
materia. 
 
 Teniendo en cuenta que medir (macro y micromedicion) hacen parte de las 
acciones de mayor relevancia de cualquier programa de uso eficiente, es 
necesario implementar los sistemas de medición en el acueducto 
comunitario de San Clemente en el  corto y mediano plazo, ya que este 
permite un seguimiento continuo y una evaluación del desempeño en el 
tiempo y fijar una estructura tarifaria como medida eficiente de ahorro, a su 
vez  es la principal alternativa  que se propone mediante el análisis  de  la 
viabilidad social y técnica,  ya que obtuvo los mayores porcentajes en  la 
aplicación de la  AHP(análisis Jerárquico) , como resultado del trabajo.   
 
 Como estrategia administrativa es recomendable que el presente 
documento se consolide como el principal insumo para la toma de 
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decisiones en relación con la adopción del programa de ahorro y uso 
eficiente del agua y cumplir con la normatividad de la autoridad ambiental.   
 
 Si bien el análisis financiero de las estrategias a adoptar son importantes, 
es poco significativo dado al bajo precio del agua en el área de estudio 
siendo este un incentivo débil por lo que se hace necesario utilizar otros 
incentivos diferentes al financiero como hacer entender que lo relevante no 
es tanto el beneficio en términos económicos sino los efectos agregados 
derivados de la reducción de caudales demandados por la población. 
 
 dada la necesidad de la secretaria de planeación municipal de Guàtica  de 
acompañar y asesorar al acueducto comunitario de San Clemente en lo 
establecido en este trabajo bajo la modalidad de práctica empresarial  y  
que a la luz de los resultados de este trabajo es apropiado recomendar a 
esta dependencia como ente rector de la planeación y bajo la el código 
colombiano de fontanería  (NTC 1500)  que establece   la incorporación  a 
nivel de normas urbanísticas que regulan  la formas constructivas a través 
de las licencias de construcción, es importante  que a futuras 
construcciones en el centro poblado del corregimiento que allí se 
establezcan  se exija la incorporación  de dispositivos tecnológicos que 
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9. ANEXOS  
 










Numero de medidor 
Numero de habitantes 
Unidad de Consumo bueno regular malo 
Estado (marcar x)

















Estrategias de ahorro y uso eficiente del agua de uso residencial caso de estudio corregimiento de San 
Clemente. Guatica Rda  
Por medio del presente proyecto se pretende formular estrategias de ahorro y uso eficiente del agua de uso residencial en el 
corregimiento de San Clemente-Guatica Rda el cual tiene como propósito identificar aquellas actividades en las que existe un 
consumo excesivo del recurso.
FICHA TECNICA RECOLECCION DE LA INFORMACION 
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Numero de habitantes 
Fecha de Realizacion ___________________________________________
TIPOS
No de   Grifos vivienda No No
Lugar 
















Existe lavadora en la 
vivienda
si no No de veces 
a la semana
Lavado a mano 





Numero de veces por: dias semana meses 
No de veces que se 
bañan los mienbros de 
este hogar 
# de veces que se riegan 
jardines en esta vivienda 
# de veces que se lavan 
pisos en esta vivienda 
# de veces que se lava 
ropa 
# de veces que se 
descarga la cinterna del 
inodoro 
Estado: marcar con el 
numero correspondiente 
según el caso 
Sin fuga Observaciones  
fuga (goteo)
Fuga inprtante 
RULETA MONOMANDO TEMPORIZADOR 
Lavado de ropa  
Estado: marcar con el 
numero correspondiente 
según el caso 
Sin fuga Observaciones  
fuga (goteo)
Fuga inprtante 




Estado: marcar con el 
numero correspondiente 





Estrategias de ahorro y uso eficiente del agua de uso residencial caso de estudio corregimiento de San Clemente. 
Guatica Rda  
Por medio del presente proyecto se pretende formular estrategias de ahorro y uso eficiente del agua de uso residencial en el corregimiento 
de San Clemente-Guatica Rda el cual tiene como propósito identificar aquellas actividades en las que existe un consumo excesivo del 
recurso.
FICHA TECNICA RECOLECCION DE LA INFORMACION 
Grifos 
RULETA (grifo clasico) MONOMANDO TEMPORIZADOR ELETRONICO 
Informacion de la vivienda 
Observaciones:
Reductor de  caudal Pernizador/Reductor 
FLUXOMETRO PULSADOR/TIRADOR 
USOS DEL AGUA  (Encuesta)
Tuberia al interior de la vivinenda  
volumen de la lavadora :
Estado: marcar con el 
numero correspondiente 
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Anexo 3: Puntos de Medicion de Consumo Corregimiento de San Clemente 
Se instalaron medidores volumétricos en la entrada de las viviendas y unidades 
sanitarias, donde  la factibilidad y el acople de los medidores era posible  
representados en la figura de color rojo. 
Anexo 4: Inversión Necesaria para las Estrategias de Educación Ambiental y 
Cambio en los Hábitos de Consumo 
Estrategia cambio en los hábitos de 
consumo (cultura del agua) 
Profesional  $ 850.000 
papel bond $ 25.000 
computador $126.000 
Computador  $126.000 
Proyector  $ 123.000 
Refrigerios  $ 120.000 
Resma de papel  $ 11.500 
Material de oficina  44.500 
Total  1400000 
Costo Estrategia 
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Estrategia educación ambiental  
Profesional  $1400000 
 
papel bond $100000 
computador $504000 
Computador  $492000 
Proyector  $480000 
Refrigerios  $46000 
 
Resma de papel  $178000 
 





Precios adaptados de la guía metodológica para la formulación y evaluación de 
proyectos de educación ambiental bajo un enfoque participativo, Ramírez, 2011 
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ESTRATEGIAS EST1 EST2 EST3 EST4 EST5 EST6 EST7 ESTRATEGIAS EST1 EST2 EST3 EST4 EST5 EST6 EST7
EST1 1 2 2 4 5 4 5 EST1 1 1/2 2 1/3 1/2 1/2 1/2
EST2 1/2 1 1/2 3 3 3 4 EST2 2 1 3 2 2 2 3
EST3 1/2 2 1 3 3 3 4 EST3 1/2 1/3 1 1/3 1/2 1/2 1/2
EST4 1/4 1/3 1/3 1 3 2 3 EST4 3 1/2 3 1 2 2 3
EST5 1/5 1/4 1/4 1/3 1 1/3 3 EST5 2 1/2 2 1/2 1 1/2 2
EST6 1/4 1/3 1/3 1/3 1/3 1 3 EST6 2 1/2 2 1/2 2 1 2
EST7 1/5 1/4 1/4 1/3 1/3 1/3 1 EST7 2 1/3 2 1/3 1/2 1/2 1
ESTRATEGIAS EST1 EST2 EST3 EST4 EST5 EST6 EST7 ESTRATEGIAS EST1 EST2 EST3 EST4 EST5 EST6 EST7
EST1 1 1/3 2 1/3 3 4 3 EST1 1 1 1 2 1/3 1/4 1/2
EST2 3 1 3 2 4 4 5 EST2 1 1 1 2 1/3 1/4 1/2
EST3 1/2 1/3 1 2 3 3 4 EST3 1 1 1 2 1/3 1/4 1/2
EST4 3 1/2 1/2 1 2 2 2 EST4 1/2 1/2 1/2 1 1/4 1/5 1/3
EST5 1/3 1/4 1/3 1/2 1 2 3 EST5 3 3 3 4 1 2 3
EST6 1/4 1/4 1/3 1/2 1/2 1 3 EST6 4 4 4 5 1/2 1 3
EST7 1/3 1/5 1/4 1/4 1/3 1/3 1 EST7 2 2 2 3 1/3 1/3 1
ESTRATEGIAS EST1 EST2 EST3 EST4 EST5 EST6 EST7 ESTRATEGIAS EST1 EST2 EST3 EST4 EST5 EST6 EST7
EST1 1 2 1/2 1/3 1/3 1/3 1/2 EST1 1 3 2 5 2 1/2 3
EST2 1/2 1 1/3 1/3 1/3 1/3 1/2 EST2 1/3 1 1/2 3 1/2 1/3 2
EST3 2 3 1 1/4 1/3 1/3 1/2 EST3 1/2 2 1 3 1/2 1/3 1/2
EST4 3 3 3 1 3 3 4 EST4 1/5 1/3 1/3 1 1/3 1/4 1/3
EST5 3 3 3 1/3 1 1 1 EST5 1/2 2 2 3 1 1/2 2
EST6 3 3 3 1/3 1 1 1 EST6 2 3 3 4 2 1 2
EST7 2 2 2 1/4 1 1 1 EST7 1/3 1/2 2 3 1/2 1/2 1
ESTRATEGIAS EST1 EST2 EST3 EST4 EST5 EST6 EST7 ESTRATEGIAS EST1 EST2 EST3 EST4 EST5 EST6 EST7
EST1 1 2 3 1/2 2 2 3 EST1 1 3 3 3 4 4 1/2
EST2 1/2 1 2 1/3 2 2 1/3 EST2 1/3 1 1 2 2 2 1/3
EST3 1/3 1/2 1 1/2 3 3 3 EST3 1/3 1 1 2 2 2 3
EST4 2 3 2 1 2 2 3 EST4 1/3 1/2 1/2 1 1/2 1/2 1/4
EST5 1/2 1/2 1/3 1/2 1 1 2 EST5 1/4 1/2 1/2 2 1 1 1/3
EST6 1/2 1/2 1/3 1/2 1 1 2 EST6 1/4 1/2 1/2 2 1 1 1/3
EST7 1/3 1/3 1/3 1/3 1/2 1/2 1 EST7 2 3 3 4 3 3 1
COMPATIBILIDAD 
VIABILIDAD SOCIAL 
FACILIDAD DE IMPLEMENTACION  





FACILIDAD DE ISTALACION  
MANTENIMIENTO 
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% Ahorro 1 4 3 3
Facilidad de 
instalacion 
1/4 1 2 2
Mantenimiento 1/3 1/2 2 2
Compatibilidad 1/3 1/2 1 1
Suma 1 4/7 5 1/2 6 8
VIABILIDAD TECNICA 






% Ahorro 0,63                0,73                            0,50                       0,38                       0,558                      
Facilidad de 
instalacion 
0,16                0,18                            0,33                       0,25                       0,231                      
Mantenimiento 0,21                0,09                            0,33                       0,25                       0,221                      













1 1/2 1/2 2
Facilidad de 
implementación 
2 1 1/2 2
Pedagógico 2 2 1 3
Normativo 1/2 1/2 1/3 1



















0,26              0,36              0,21              0,33              0,29              
Pedagogico 0,13              0,18              0,21              0,22              0,19              
capacitación a 
usuarios 
0,52              0,36              0,43              0,33              0,41              
Normativo 0,09              0,09              0,14              0,11              0,11              
VIABILIDAD SOCIAL 
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0,558          0,231                  0,221               0,148               0,293               0,187               0,412                 0,108        
ESTRATEGIA 1 0,32            0,17                    0,07                 0,21                 0,08                 0,08                 0,23                   0,25          
ESTRATEGIA 2 0,18            0,31                    0,06                 0,13                 0,26                 0,08                 0,10                   0,11          
ESTRATEGIA 3 0,22            0,17                    0,09                 0,16                 0,06                 0,08                 0,10                   0,18          
ESTRATEGIA 4 0,11            0,16                    0,33                 0,26                 0,22                 0,05                 0,04                   0,05          
ESTRATEGIA 5 0,06            0,08                    0,16                 0,09                 0,13                 0,29                 0,15                   0,07          
ESTRATEGIA 6 0,07            0,07                    0,16                 0,09                 0,15                 0,28                 0,27                   0,07          
ESTRATEGIA 7 0,04            0,04                    0,13                 0,06                 0,09                 0,13                 0,11                   0,28          
ESTRATEGIAS 





Facilidad de instalacion 0,23
Mantenimiento 0,22
Compatibilidad 0,15
Costo de implementación 0,29                    
Facilidad de implementación 0,19                    
Pedagógico 0,41                    
Normativo 0,11                    
ESTRATEGIAS JERARQUIZACION 
ESTRATEGIA 1 0,1970
ESTRATEGIA 2 0,1615
ESTRATEGIA 3 0,1395
ESTRATEGIA 4 0,1416
ESTRATEGIA 5 0,1225
ESTRATEGIA 6 0,1477
ESTRATEGIA 7 0,0902
